
















システムの，i~Zrtt- . ;j-IJij'1lを行う 1'.で，人IUによとJII'U~(I~J hi'}、(よシスソムか大山E~かつ代 w に心 心(ン J )lて
) 1"，;;~.に 1~，I ')l となる . このため， lj・えられたデータカ<， I 'I J!山 I~J に川!むとなノ(ハ，'):1 ' . ;ljJiJjJの/I¥J:i!1 !~' W(;)~・ j ん
下ji，いわゆる機械'/=刊のアルゴリズムが{i)f究されていん.
11でも，彼数の人)jJ，f;'I''I:から成るデー タの分f!HU!IJ ，t_-fyリ:iUとなふ人111，} J-;人ー タか:)l' 1 !fr}J(n ( ':ilU111・;ィ》
)f~L として ， I I) ; ~ に代長される uじと本 '1ご'， 1ぷアル :J リスムか !îjf" :í't されていふ こAl ，よ')-よ:)). L /'人1'1(1)J 
データの集合を判定の入)j1，':;'1'1-:にli/1して人)j 1，'.0; '1: 1[1'(ごとに分川すんことにより ，'h ，;，í:i!j l' lリ仁川、U'I イ、，~'.'1 
!えすることで蚊終的に分刻版UlJ を 111 1 11 1'.する下 ~J~であん.しかし、オリジナルの 11):lては人)J 1，什1"11:， t'l1 
)j 11[ JI.，:に高Ií~倣 11 rI もしくは liL リーなとJの )1:数 11 1 (データであん j必イ?にしか jl3! I/UI '1 ~こないという ;/jIJ/山がんどJ
}j，ブ γ ジィ J'ILfi命の付'1''1:.を1'1:)入れることにより人}J1，'(十/tIlI1(が以前でんど)H)j介へiJ}，'jL~，). L J・hJにと l
フγジ(i)と7江本を'U&することでフ fジィ 1[''1 Î }(' 11 ルール;-~i'IUI'1寸んブ fジ(1 ):がJL'来子 ).1・ごいイJ
かし ， 矢flI1ì\~ i' II I III '，の対象である人 ilUj データに|人j イCJ ど>JMl )l J の ft(!1 IJか品川lリに変化 jんj必frてU，IJ:¥〆，); 
うなf;t~ぐのアルゴリズムでは j白川カサI~ しい.
このような動的J~~lJl における j也 l必システムの川県仁J; と L て J止 {I'，二 L. . ソルネソトリ クベ)/l'i (_，、 (I~J
アルゴリズムなとごの'1:.物の'IiNl処JIJlを悦倣したfr-tM('下，(tアルコリスム，いわゆゐ， Hi()l(引i(，lIl，1ハ叶，il'(，1 
¥ 1 ('t I ， () d ~ " をIl J し可た下 U~がもI{J~ されている . とくに J止ij'.(j)大ういiIIしれと Lて，ブ，.シ fゲ)i li〆)， ;' 11'. (IJ 
J三 JJ~(j[) JとnioloιjC，(11y r l1 ~p i ， 代|入1(.t 1， ()いをキIl.h (~).川 J_-/ ~ jl&I.仁川I'JJ.II.'ix 11 i 1' ~去の úH'j't カ‘ l15 ん~ : 1 i').} )1 -，: " 
る.本杭では，従米の II);{がJ及えなかった故村i人)J J，'J~'/'I ーを1'):つ人 il'I}J; -ー タにおいて， 1人jイ1JんH日IJr}) 
(t(f 1 IJ-/)"動的に変化するIAイ?ての，データからのーノ γシ{ifI': 1"~lì ):III I1'j~ の iIU 1'を11 1: ~I: と lJ ， -J- ノル ネノト
ワーク，)立{ぷ(IJアルゴリスム，およびそのハイフリ ノYモナ ルによゐソ fン Jル』ールグ))1主1.["'， (I~J /、ヮメ











'2.:2.:2 &i 1門的;イ，j f支の向平和(
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第 3章 Fll以.yS('lf・Ol'ge¥UiZIll民 Mapを用いた適応的フ ァシィルール抽出 2H 
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第 i章実数値染角体と偏平均支又による遺伝的アルコリスムを用いたフ ァジィルール抽出
l. 1 ( t じより(-
I，:!_ ソ f シ(I~ - n 111 11' 1'， の/めつむい(I~Jγ ル ~J リズムにおけふ'た tJ. 1P' I. 染色体行リ化と 1111\ 、ドよりうとえ.){
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出力集合をファジイ分割するl阜のフ γジィ集合を人)J属'It放1![の分イいー によって j'l動的に決定すゐγルゴ
リズムを合めたファジイ ID:j"JDF" [:)()]も提案されている
第1章 はじめに
しかし，上記の知i哉抽出システムとj車止‘システムをriJ 1.)=にχJJ!しなければならなL寸品イT，とくに， J;I 
議抽出の対象である入出力データに「人]イI~ する mWJの傾向が動的に変化する場介では， lD :~ のような従米
のアルゴリズムでは適用が難しい.つまり， 11:3などのけじと本)fょにでは，HWIJの(t[1 ilJが変化 jゐliにhz
初から決定木をキf1みlEす必要があり ，適応性に欠けるからである.
1.1 概論 このような動的環境における適応システムの構築法として，近年ニューラルネ y トワー【クヤjSイパ(i~)
シスイ ムU)，:t ， ~I' . ;!JIWIl (l-i J う卜ーで.人 [11J による li\ -t長(J~)h法はシステムカf大規校かつ惚維になるにつれ アルゴリズムなどの生物の情報処理を模倣した機械学習アルゴリズム，いわゆる、、13i
olυι!<パIly I ，， ~ pir (' d 
.: .) 1 'i;~' γ1.1，1 '1:レんん. 二(1)! ~め， ').えられたずー タから 1'10)(10(二!日 j 也となる設，~I' . ;!JIJ仰の問題を!砕けとす _¥I(>( 11 0 d ;..;' を m いた手j去がJ定奈されている . これは，生物の j白I. L'能 )j を fllI らかの n~ で，)~ fJ~ I~ f
 'I ，j~ な，ìl&/， Î:'，
;:， r-u、， ~寸 J ゆる!~~ f~( ';: ti u)アル・lリスムが1r]f'先さJ， l て~)る. システムを構築する試みであるが，それぞ、れの下j去の即論的肝析が新しいため， 1 :';:: 分 ~JI'では火lIiL(10 {I} 
|た t~k';::tl (よ JI 市に多ね;な分~If'であり ， その IJ 的も多係である . その l つの流れとして ， システムが自 究が急がれている.とくに ， 近年の大きい流れとして，フ γ ジィの J午つ '~-'IA (J() iUJ~能 )j と HÎ () l oι Î C <l II.\-
分のハソ 1‘ γ ンスをし二ターーし，そh(_~ )L，じて内部/、ラメータを自動的に修正するj自lιシステムカfあ Insrirccl '¥Tetlゅのを組み合わせた適)，"[，、的知識抽出法の研究が作んに行われている.これは，ブ fジイ 1'
i) ，りIju) i~L れと I~ 二 . シベデムタトi'lIiから lj-えらjした"y，"'"ータに 1人j イl~寸る mnlJ "I"t を情jE化し ， rV jノjミ的な知1~哉 H~( こは 11任い'(背能 )J を[__ ，~己l- a汀二よって rili うことを 145徴としている
"て HnJ心'}:I'J1.Jllil'，ンス yムがある. このどつのtiLれは仙川なものではなく .h-j)¥その 11(J:)のた 本 tf.h でほ，従米の ID:3 がJ}~ えなかった t~M: 人 )j以内をi，'iつ人1'1'，})デ】、
タにおし、て， 1人lイ1:jんWl!IJU)(t(!
め('f山)j ，~， flJ J 1'jんこヒ七与え・.)ALん. rnJが!f}Jr10に変化するIjbfTでの，データからのファジィ1f{=d(ri主IL;'
iXの-11川を 1t~~: としていゐ . 日付、 (nt 二i.i， ') 
r~~ J/r. (J)人)j J"r:;'1'1.か 1えん j'"" 少のうよ町!H~川を f~Ù ~.むとなる人lI 'i))データから f'j動的にilU~ するプiU: は， えられた複数の放他人力属性から成る人IIUjデータの集介から，フ〆シイ 1):lとHfぷに 7，-ジィ 1(''1IWIl 
i !-人 I'1; 11 白色分~!J' ( -J.) ¥， Iて{iJ!究され....いる.このような手法の i:，流の lつに， li:3 ['2/]に代表される決 ルールの形式で知識抽出を行うことを 1(Jりとして，ニューヲル
ネ yト「トー ク t juid'ドJアル J リスム t Jj 
:じ 1~ I トー 1)比 f ル~(リズノ、かんゐ. 二U(よ，')，えられた人H'，}Jテ』タの集fTを特定の入}JJr'l~性 よびそのハイブリ yドモデルによるフ fジィルールのj直)，L'(10/ ¥ラメータ1il，'1 '1のf:ij~ をうえゐ
) J r，J~; '1. I!ftことにうよ'，;1]j'ふ二どにより， 'i-'IH11 的に分何本を '1:.1))ょすることで故終的に分mm~!IJ を iUIHJする千
{j、で ιV);:1. 1U (J) 'jIJr"iJ~: よ. !、II[，Ui:'!( :1: を)j J いて i!~ も';j' 1:( '~)j'干の nい人 }j1，'; t'l:を ;1Î!f択することにあん I~ 1.2 入出力データとファジィIf-Thellルールの形式
かイ 1)ジー) I~ l.') 1):1で:.t人 )jl，.r!;rl.fl(， n'I}J fl!1 11，:に i1，;H.IJl.fp'(らしくはパりーなどのJI:与えfl(データであるI品
イ.~fl'，:jでほ， 1 f[出!のゾミ数Ul[人}JIrf;tをJLちt 1 j，'[0) l'1 ' } J 1引をJilつ人山}Jγータとその丸fr
/戸、，.1 
"・. か ìl ・~IIUI)I '1二，な L、'.:~ I ，') ;!JIJ [以かわ"，，). 
}j， 人!日Jtl) ) I J ~ 、心1，;.II~、な i、1l 111'íl，:!' j.c ~Jljl (1:)ド/くJJLJふ「しj:とLてブ Jジ"JljI.li而が:)() 1'， U ['.Iij:': i.'{ Iln 
、;(/)= ( ((//1‘(/I'.! (/，: (1) (/ = 1 ????
三れていん 二のソ fジ fのl，'j'1": Ii: 1'<.1)人れんことに上:)1'"iL.:の!J!j.".I:をril)~ ) .人土Jr{f~ tt fll{が紋fjr{で、ある
〆二(、(1) ，'(:!J 、州¥I } ( .¥" 人Jド'!jjテータの総以)
Jl:j ~~， .i1:，';1とされん )jA::1/て， f-，¥')'}ヒjたされfJブ fジl'ft:iにより人iI'1 }j集f?をフシ f分);:IJし-;(. を与える. ここで，人)j Jr，o;'1''1:ヘクトル(，/二 ((//1・・・(//，，)¥土 1 ): JじL- ・クリノド雫!I\J fl刊に J，.f~ J~ t il " ) J
シ・(/どFじ 1 、.~~ ! I ・~I& 1心ーレ:ツ f シ"1' 1 11<'1  11， - Il ・~.11 '1， -i心ソ・シ町， 11):( 1:1 ;うすた't~ 1てL‘心 ， 、 fr/[ (， :土 r H[j{Iク)i:;!t Ir~ fl[ ~) I~ く:土 rï 己リーグ J f![ {('I' ( '~ ( '/. 1 O)!.'，づ?'-カ‘ふとる i)のと"Jる ll: ， 人，'1，
.) 
) /- タ札f「〉合1i '1 )11(がIliJじデ‘ タの {;I~ 分官、 fr: 二分 );IJ '~たちの をJ年っとする.
ここで rl1j也となるのは.よ(J.:qのフ γシィfi:l'印刷l!Jtrで)<:JJ~ される ):1111 ，'1いう f と"0)f'，!)え-のi1氾1"1.を1，IJφつ
九一 {>'I 千 、 (・l二 f・d (k = J ?，?? ? ? ( 1.:2) 
ているかということ .および、式(L:q， (l. 1)における'夫以1[{J、ラメ一一タ l'k J‘内 1)町..'1，-1そ.っ"タのita
!，:与えノ:J.，: 0) J' タl，ljj立{ょっ fシ;1 ):~カサ投うのと H じものであるが，本h，';jでは作山))1[ (こ付応する rilJ'変動に出回しながらどのように迎lυnに，1m~売する二とである . 本伯では. IjiJ f'i (J) U:J山小.fι米JIーらに0)
人))J，・ r~;'1"1ジ)il([ IJ-j)ψ)j (1:) : ~変化すん j品 f? ， つま:)件 、 i にい，; tる "，1の人))J，ポンド1:ペケトル (/1 ( (/1 ?????? ファジィ iíí:li，品川J~ l!I J ~この以';::(10 J.J比により ty!，;，:し， (え日ーの/I:J~iD に J.]- '~て;土 ， ー--・J フル?、 γトrJ_ .ケと ;i1
うでfj、0))トイ1IかI.JI¥J (1:)二変化 J;) j必fTふ.tL'.，L-~ゐ . i.d10アルゴリズムによるjil}，L' (10機f点;{"(Iの FU:をJ北京 Jることにより I，J'l!・J;~) . 
ソ J ジ f1 Uで(よ.件以1r(J，'f:; '1"1:にJ_)~ 、て従つかのブ〆ジ J集介が，つまり 1;大正ユークリッド宅1¥j1-_ 
のぬ t~O) ーノ〆ジ 1 ~，{~ { r{'.' ，1"，:'， f U ~ l. • ， • • 111)が}二め〉とみされており ，それによって，式 (l.L)に
1.3 本稿の構成
ノJ~ ・ j 人 n '1 )ノ タ比介(J)-ノI ジl')i"，i;IJ )士 1-1 1(，'I!i iI}. : 1を)1 J ~】て行う . この Fjj;では ， h ~ if.引I() に 以 1" の )fんに
(/) U il"()( 1， II'~ H :¥0)シシケルトンIf/Jfえfl/íl~ を i.)'-")ブ γ ジ i1 r '1，ド'1ルールが1fli山さuる 本杭の陥!戊(よtJ、1"のj凶:)である.
まず，第 L'，'立において，tij ，;そのJに(l.:nの形式の政1[昨1，¥liH，¥ブ〆ジイ 1r '1 1川 1)い・ルの)1んにが:(;t~: 
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のファジィ 1['TIIド1ルールとどのような関係にあるかを放r/(10にj杯初「し， JII'HilUH 0) 1わー にとして定、li1"，: 
( 1二"ぐ・・・く i，/< 1/， 1三.11< 111 (1 = 1 
???「
ものであるかどうかを十九;11:する
-:. -:. f:えil/'，1;: 1 {JIl! ~、{~ ( • ( ( " ('， }トー のシンクルトン'f;I，!フ f ジノ佐{'i(('/; 1'，で lそtL以外で :J~ :こ，弘¥: ~ ;;tJ~ ~こ J_) ~)て ， フ γ シ f クラスタリンク 0) F;'_J: と~て h () I JrJi I I" " " ~ (I I ()I叩 11/11は¥1 ;1)ペ
: 1 (jしJ)(1'， ，~. i ，Ijつ)了JJJ: よ/J.J!よルールにxJJ ;今以11'[(!'{i; 1， ¥ )主であ，)， ルールの1，汁!(l'l'tを夫 Lていゐ 1J:'Jt I~ たブ〆シィニーL ーラルネット rJ ーケ・ 1 ・ 11 í'! _\' S(‘1・()r町1iz i ").'， .¥ 1;'1)"合');司」に(1 .:1)の JI~Jに0))~ 
.i~ k'J -，: :ょγ"シ 1・1) : 1 ての'1:1/11よ J，- J}~ を ili可決 j ゐ If~ で ， 式( 1.:2)に心す人1I't))データから以 ドの形式の ルを I~U主 J乙 IJL-1ーと)_二斗ーラルネ y トを1い&づゐ .まん， この二二lー ソルィ、ノトリーク合)IJv.てI'Jij，;ri' 0) Jに
}.(~fjl'l fI(，・f.，1乞i，J _'-、 ω シンクルトシ 'I/~f訂li'd;をJ、Iつソ fジィ 1[' Tllt、1ルールを11/11)する ( 1.1 )の形式の'ぷ 1~1:データからう何を i J・い ， 他の j じ似 Ji Jにと丸Jlじ I~ なカ. ") ..::ヅ)'1: i色合防，，1[jどJ
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JjJでほ.f，'E ~との染色体行 ;Jイヒと ~I，~なる%以 11[( 染色体 Jと凡l を杯 )IJ I~ ， さん:こそれに jl:~ L !~交え ;r "11¥、1;J~) 
乞叶l二 I ( ~. = I !.・ j二 l ???? 交えーを i1 J" )る.また，これらを)IJ ~、と泣(三 (I~)γ ル ~J ‘ リスムと i;l_~:))ユ七三 (j)Jt'l'之 ')~.1，~1:;ぞれい，その'1'1能
IJIJ i ，':1; ，') ;千八')IよI:j~ Jじーム ケリ Jド'やI¥J1 ~のソ ジ U~ {.~てあ:) ， fえil;'i'I~:土イ 1・|山口~ {-~ ( をfy!，:IF _J ;~ 
( " 1 1 ' .') シンゲ J~ トシ 1 [I 'j -， シ <'fL : i( ':.- 1'，で lぞれ以外て:土()，.') 1lU ;~ Jij:つ)てある. ま さん:こ . 江r~ .-) f\ 'I~ て : 土日~ : ~ I\r;~: こ_;j ; t ;~--. ~ -フルネノト 'J ・ク三江'~ I小.: ~ -rj : J心i1i(パ(1:)γ ル jーリスムイ
f， 
' ‘由 k : .!: JL- )~，' ~・j 守 i ぺ) t~ fl'i. IlI L I!えて h勺 二j)ルー -Il-nr:において;よ，九i'，) íl l('~ fえilil;:ニiYつルー Iji:!JJ !~ /:';:: /./ :こ.;1{_fじ(J)/、イフリノド-εフル'士 Ij，)_，ij. H、 ))JI~ ヒグjjl: 牧 'rl~J~: ~上 j 寸 l' )'1 il己合1~= ，1: iィJ
J~ /J;' /11 WI-J /) :~"I /， X /11 iI~，IU) ル，ルが {f'{I: '~ ， jl'~ fl!( (i'U: U li:ょこの 111i!，I，jのル ーール|人lで 1:'脱化条n，を1I:'J i! ~f去に . 日(i I ;';: ~こ jj Laてイ;_)j)ーにのIrJ:ι



















そのため ， まず後íl部メンパシ y ブ間以の定.f~J~長良介がイjf;H とは l;j~らない-~'2: (1りな j必千?において. )レー
ルに十Jtj，された欽1([任1r¥liにど j虚りの前干fZ.1('円安保L~ 1支と!日H安fiNil;1文のJ必f?を考え，件々のj必f?にjjい
て.i.adυ1. Bald¥'il，坂本の作推IJdjiをjE川し，件批ljdj:によるt九1iの11のl'J係 (l"(i" 1.f Iえ合n'んないf;e
米の形式のルールによる結l;j!? との I ~] 係について険証する . そのf佼交，f佼交刻ili心川'jl;リ叫|じ;がシシクグ.ル卜ン j庁形f巳/J式¥:()の)以1仙|d山l江w向刊，{(
1r~引!文 1十什‘，J きフ 7γ，シジ.イ 1f'-1'司11いlいγ川(ド川川当刊川l日 ル一ルと{従足オ米tのJf伝;んJ式にのル」一.ルカがL‘う土'
いて， .{(稿でほmする式(l.:qのフ γシィ 1f' TI l<' 1l ルールの -~n: 'I''tについて i淀川沿寸る
2.1 はじめに
;日W.・ノシ f l JTスハ トンスフムにおいて.(I'M 1，; 伐を心づ一政il![もしくはフ γジィ放が十Jらされた
!日Ac/)-ノfシ 1)~. - }レか i'~JiJコれていん 下fjiリが{r噂イ1.tる [11.1:Z， I I. : ~ ~)司 1 8 ， :21]， とくに，ニ斗ーラル
ト・ソトや泊 íl~(1リアル J リベムによるフ γ ジィ 1r '11]('1ルー ルの.j[tll において，数1r[確131主カf与えられて
し、ふルールかJIJI.、られていゐ 'JifylJがイ(イtする[，1'2， : ~ ~)、 l バ 21 ] ，
二のような以fI![!iU'L 1 /1f.J' .)ル，ルの iff:IIHíì イ~JJi においては ， N，:本 (I~J に χ é l<I(、1のIt'(1ぶ):(こよる 1/( 1.(' 11/ 1/ 
if 111~lì ， IJ /11，1 代以fuifi.ll;i令 1-詰‘/1]'，、んJ.L'ごいJ4. りか 1.. -~引 j~J な ï ノルムによる J住 l治 {~ I反におげる'1''1:
2.2 直接確信度と間接確信度
2.2.1 基本記述
{， (;Lに I:J~り ，以下の記述を悦 fl] する
f'(〆) ff/5:の日、介ベト• 0)ウ γ シ t U~ イ?の令{イ;
nヤ. /;Idぃ1 t}~ J')、外 (J)ifl:rl';i ;:}:< 'おけゐ以ijl"刊:i【j，支のfi(ff'zに|討する誌l治ほど3されていない. また， λー|甘え
l :l~上 1\ ゴ 1 ] で {l. ち ;J~JL -i'ー タ 0)クフスタリングを "(1りとしたフ γジイ 1f TIlf'1lルールにおいて， f交付二
1'; ~ンハシ γ フ 1 '，:J以がシンクルトン)fんにのものをlI':(:)ぬっているが.このJfんに乃ルールと従米の}fんにの
jレ・・ル(})1ミ JJ~íì~}J (J) 1じ牧(よ九さ jして1.¥な L】
ど lií!~ [: ~ ~ 1ごは，クリスプ人 }J(こx.Jしてぬ以の脱l!!JにxJ-Jる 11( [ . 1 ' 代紋日による1f(~1治結れを川口介成 L
IF".'.，(tUペ 1'1}Jヒ-J ;:， r;}:， ..) t ，). :仁(j':Ilf~j 以そ (ttHl\ とし/"'jI'( V; i(. IUおとり1ti.， 'T(心 jj; によるイ~!&を J I J い
?、• ?， ， ， ??? 、一[0.1] : /バf/"("・)のメシハンソソ ，'/J以
以降，，¥'，を i1hニ"の人々の全体長介(i二 | /1). ヘ ー¥・IX. x ，¥ 11' ) 合lI'l)Jのすご付、リ2f?と-，j
る.イif;'Eで‘(よ，t:J、トー の形式の多次ベフ γ ジイ 11"111!'1 ルh ルの!日
/ /， : 1 r ハ i ~ '¥'1 ;)1](1 ，.. ;IIC! ，1'" ト ，¥ill' t 1，ド1.lI i ~ /1， (i = 1，.‘ 1/) 
〆 /， '二以Ílr( 同dl~1父 \\ . (i= 1 /1)がH'j-さ7.Lt' )し lレグjl!下
.' J，lj ;~ ， r;e ~~v') JIムl¥:(，') Jl' JL 1: iミilì';I~ がシンゲ jレトン !ftl!(})ルー・ルIJ;". ;:iJlli'ご:'&) ;与ことがぶさ uてt) /む .イベ ????， ， ????，??????、 ??? ?? ;llcI .1・川 i.， . ¥ /1" t 1 (・1.11 i./f ¥ i t1 1¥， (i '~ 1， ' ， "， j 
.;!， 1 ~'j i ~ ¥-ご:l， f主('1;'i:ィシノ、シ / ; I'，'J t'~ ;./)"ιjた r，，~ヒた'，)比 f?か {JÏ}! ~.: {.~ク )H~{ì:~ ， t~(II[ÍJ'{((パ!主グ)H tJ' 
y. ;1 t 人 i.~f'jて川かシンシルトン形J"¥:'./)ソ f ジ ;'1γI1い1 1レ-ル乙 f;e~とのJr;)"にのルールカ\' . ;~ (!IJとなふための
/ ノルム . F? と!:I'.~J 以 (J) 壬 íl :'l_'. :. [. 1. {1'1t=. f，~' J i (})if{ fJ ~ . 九 iif{P~ ， ~J3~t 心 χ " d ρ h の 1( 1(.j i;' i'j ~ . 13; ¥1 d¥ "i 1. J不本乃
I¥J iぶJ~:': t 乙九七ílll;lì:_J~.:Jj~ " :!(j:I[-j ;~， ") i.). I日j，';. ;)A (1，:))で'Fさhる!fんに，，')フ rシ"if(山iml!lJ
を与-える ここで .I'Jぞ ¥， .'1 C ~ ， • ¥') C I (S))， If，仁 /(γ). 1¥ ι[rJ.I]てんろ















1 ;、 ， ;~: [1 1] : '. )'，・、:11λ ~， ，、 J
( • ¥ k， 11ξ/ (人 )， /， = 1， • /. i 1 ， • IlJ 1，' ) 
¥ 
: -i.~ t ~. t'I.1.'[ I'，'( 1 ; J乞1¥・b (kτ- 1.・ /. • ; -=1..... // k )がf.j-'j，さ jしたル』 ルlIi: ノ;'-， fT:.むのlij{，I{ソ 1・ジ"tisイ;.-¥;モ F(入'/) ( iニ 1，...，1/)が，j-えられていふヒ j心，J')、j::r-， . ¥' .:-. ¥ '1功
本el;4ε 1(.¥)を'¥'1 -1のγ ノルムキによるiI¥f!'t 
l九I' 1 r ./'11円 ':¥1，1 ;11f1 ". ;lld '/'1/ i:-.¥.1-71・tl!t・1.11円 ./'"・ 1γjt 1 ¥'k! 
(ルー 1， ， • • ， 1.i一 l
?
?????
? ?? ?? ，ー ?? ?
.1・吋 ) c 人.) 
とする. ま七.D-ルー ル 1/./("Ih . /(h において.. ¥， ~ . ¥11 ，.， 1 . ¥/11' • ¥ ~・/' ¥ ~'1l '1 " ， 1 . ¥ k"1 ~: fl行
かど"心.λ(1，:1) !l) Jレ・ルリこゾ)J~I! : : I，.r;ハ 九人}JJi叫1'1:がχ41 つ~/l U てあ，) .力，')ス 1メン/¥シノブ1').] IUする ， U、卜-の件.jf(~，1;iのHWIJモー ・ダスボー 才、シス
はを (j'i心:1')日IjなJ品f?にX.fJ，i.:'~てい J:J
/ : [()， 1] x [()， 1]-[(). 1] 
lij -t}{ : /'1 j ~ ¥ '1 ん lメー 1し
胤l!IJ: !I1 
不.3I1l・H二/H2t、i !j h it} s 
~fí: 1I';li ，'!"l f'l' : : .rjいて ， ~i~ /J I')j tJ 
J iL{止， f' ノルム においてtIUidのフ〆シィ朱介 1;を47くんめに，i.;¥C 1 ぃ 1I の ffj~II (i，ìU; ( il'Lg; i}:). I Ltld¥ 1 U) fi:I，I凶、，J~~ イ、 CJ)
/ ，[()， 1] x [(). 1]-[1). 1] ffl: ，治;J~ ( I/IJf定 ;J~)が促奈されている[:川.
がりよ， J れてい 1，/ ヒ寸ゐ ， i・;よ， 1 '( (/.h)ι (/ :1心とI己j也jる1.):，以 1"の条flを;1:Ijたす 2J}11月以ネにより
ï. a<! (' 1! の I lt (後 ff(~論法で、は ， 胤WJ f人-:土 Sxγ 卜.のブ fジ fI月係んつ 15，そJく-Jと号え，f( 1I(j，i ~i ， 収合
H!'，ヒ~. ~ l ;:， :ユ1]
以ドの式で、 Ij_える.
('1' 1) 1/ I 1 ，/ (V(/ ( [11.1]) 
1/ /1' ( .1/) - .， 1 P 1/¥ I(け t / ('/ ¥， ( ，/ ) ， 1/11， (，11) ) 
ぞ¥
(:2 1 j 
)f. ILtlll¥¥'jl， JJi~イベ J) I IiH~ff(~ ， ;~iì;_J;では， liH，'{，./' j-.: . ¥'..ヵ‘..)/(， I})1 J i ~ ，'l~ ，1' i.， '¥1 :i.J I 心'ノ f シ~ ~.~ J'jl f'l 
(T~) (/ミ (，.1，ど，{-:. (/ 1: 1  .(・ t，{ ア¥，ε!-'([rl，1 ]) を辺 ~'UIH1ilu;lじとによー )以 1"の式で;じめどJ
(T:n 1/ ; 1， f， t 1/ (VI/.I (. [1，1]) ア~¥ ， ( !I )二 "Iljl 1/ ¥，(.1) ('I/!1ε[().I]) (:2 :2) 
'E ¥ 
μ.、(.1" -1
(T!) U 1 (/1 I (・)ー (u+ 1)" (' ('1/1/ . 1 1 ， (ζ~(I. 1]) この ァ，¥，とかむliJ欽から 1ftの後ili;-I;".I/j.， /11"にn-jゐ-;l'ジ-(~\JII! 11ア1，仁川[IJ，I])そ定め， ~'(J'Pfl\ 
((T1 )(T~) l:). I 1 b -() ('1//1 ( [(1 リ)) I;J~"E :こよ・)l:J、 1"O)fW ， ;~i日Iij 民を 1j，える .
- fJ;J.11れ/; : : : ，:: tIjj ) :)'，: ~ " 1:J.lりたfi・:1 ;.Jげな、 1ヒj';ム 1/ /1: ( .11 )ー ア11，(///1， (.1)) (¥ll/t )') (:.! :) 
t :'， ('，J 1 i 1¥乍Ild[1). 1] 1.:) : .':'， :' fL {~千ソ，シ-( ~I ~ J'I~ flll_ ど III プ • r ¥ E/ ([(). l] :こι1'-j;ムメンハ IL11c1¥¥ il V')fij'"，;，i;:);て:;.
















ア1111ノ)二叶1' ア¥((/) t / I rt.{1J (:! 1) 
1 E [1， 1]
と:江められる，1た， J~~ 本 J) fff: JI~iìiJ~ て:j:. i f:，.:}、の命:il"11' ./' j.， J). t IJlI1 1、(l(1) E 1，' ( . ¥ ). Q ( I・()i) 
に z.j 寸心フ'ジィ~\Jfnf r( il'コ(Jξ F([().I])壬
， -レ':J 、 γ)1，.) ill・)ア1'::;.() ( 1・1 、"1' ア，((/j t アJ向 (ゴ.-1 j 
" ，ニ" I・




アIf，(ん)ー メ111> T，I，(/)本アパ，コ1i，(C)=- :-.11> アム((/)*ア(c) (:2.(j) 




I( <l & I二「 響する.
??
? ???? χadc!JのiU(ftitでは/(/から砿c皮をlfi.)去った従米Jfんにのlレ-ル 1/にi，Jーして， ~i~ }~': f '/j 以をがj-!~ に
1!'. {;-II' 11/ (I"，IU) ¥1()(11:-' P()IWII円ド のあ1;， i~，ì IJ~ ， 13~ lfJ11 を llH冬 (I~J に l つの411命に介!反する下iLと
して，イミJ;γご(土以卜γ)1 /( /.1 によ乙 {~!J.比 II~1(¥Xと}Jllnによるイ;-1;)(:!J~(llll の 2 つの i易イ?を i以:)1iえう.
J 1¥'， ( (/. h)= I ¥ '/ヰ 1(11. h) (:?， IO) 












? ? ? Bald¥'in，塚本の1ft1命d~ では，式 (2.:3)における TIi において以fI([打f(1， '; J主がl~'~ 引:する. ILlld¥川の.j((， i~iì 
(2バ) il:でほ J一¥:(:2 .1 )において/を lて記 J¥¥・に，["j':きJ民えて.jiL，命j去をj也Ji1 . Jん. また Jぷイよぴ).jif:"hiiJ:にJjいて
2.2.2 数値確信度の解釈
:ま，ょに (:2.(5)の lを J¥.，に，ァ=ア1，キ13，を新たに〉とJたされるア(.1，二争/1， Iニ¥¥'，にi'，~ W~ えて J'却 11 寸心. 、
こで， fzczの命題
ニのf;'仁C、(よ 1'，1;じの以1lf[(i'{r= 1， ; Iえ1・j占フ fジイ 1・Thド1ルール /(1における昨1，¥1主の向午釈について議rI命を
一lf.1' i:-. /J、th(，1l _1j i:-.ο¥¥.itlt ¥T…(PεF(S)οε/'(γ). ¥ ε[0.1])にiJ-Jるフ γジi~\llltú(( ア( l'コql-¥ε
;fi IY)〆(}
/-"([U.I])の〉とJUよ，以下の 3H:Wを与・える
/1¥ (/.) 、111) (1¥司 ;j T， (!I) 1アコ(h)) 




ァ¥i.(/') TI '~Q(r) =ァ(r) (1 1:2) 
~ U)iÍJ~("f}~: .i. t~fr i'i(i'í)'f， il 主''i: f;l_ ~二'1んーにのルー・ル(こj-Ij!，め込む!日のものである.つまり， ルール /(iにおい
ぐ.J ，)、卜(})lうに¥¥'，か{えf'!-i';Iにかかると Irf羽(ナる.
ヮ¥(r) - 三11> ¥. +ア(r')
EI".I) 
(l.l:q 
χパdド1の1''(1長?L.ILdd¥¥'ilの1¥]1去d2にお:tゐ[1'(i ; U，( i， i )父.I¥] i長(1引，nえの.ji(:r;~lìへの ;j374: を. 1χ1 :!.I. '2 '2 
1，'/: 1 r .1・11" ¥/) e¥lId e¥ Ild '/'1 i:-. . ¥/1/ ' t h，、1.IJ i:-. ('1二¥'，時[5/
;こ/Fづ.これらの|χ1~こ J3 ~ 、ては.jω 二 111 を，tu江していゐ.
"; "シ r It:;-( " (1 (')') '~' J:)、卜マ:ιj
? 、 、? ( l.~)) 2.3 直接・間接確信度による各種推論法の性質
つ t:). (・1 : i 11¥¥;(.1/) = ¥ ¥・I(V_I/モ i')なるソ J シ、弘行¥¥'/と !J，とのトによ心f:1if?である 灯、1:ι lijit ，¥1こ以1([(l'{I;1，; li 十Jð ルール U/ が Ij. ノ.~ ;) j， しん1j・(j)， 1' (.jよ:同;C'i.二よる /.;1dぃ1，ILJir[¥ il. 
こり)fi似て:よ 1 1¥'J:l比米!日」にJ)ルー ルと凡な itJムので.!;ldド1. 1日Lいiパ川lリIdいl口W川1γ刊')1.J~本I~1本;_Jの).j抗i:任1一一 j与(イベの.jíl~ f1'~lìì.t による tん
.ì'~UI1 t'H ~ご心. 品;にしJ去jい:にI-よJる3?半も訂iLUIJ心i
，~.ì '.・て 7J( そ í'l~1 I /:_てモグ).jil九liihl;県てある. まt. IJH}~'. ¥1と/[，刀.;) u'{t: 1 ; J iぺ'nzo) J:〆ノ!.k ~~ J~'J ル・・




仁" "・P/ ， ¥，幹
かえ'.._......…必c一一一一一 ……-
/j ， ，、 a
rぷ ，. 
I tI ， '. / " ， / ， ， ，、
)~立 úJIH flff!:Jど占
。
， ‘μ¥ (.¥) 
.' I( fl¥ (x)‘μ日(y)) 
一二. ‘.' . 
二二ユ央 -~.>~ニJニァー…… W" I ( μ \( X ) .fls())) 
、とと〆v' ‘ 
一一?¥ 、 .' I( fl.¥(:<.)、W 不flB(Y)) 






























1 r X i ~ A. thcn ¥'i ~ B 
X i ~ A‘ 
Y i ~ B・
X 






¥ 1r |(‘i、トlli(:) )ヘミ..';、
、 ?工‘、 守工、ふ、 二、、、、、
(( ~ I .W トl li(〉)) ¥¥¥¥
、、
/ :\j L~ 
u(i・f"え
イ三n 13，.7'13，とするχfJ， ル 11が 1)よケれたと与の，χ<ld('l!.ILdd¥'il. J本本のft，命iLによる半九




Irx is A.thじ1¥ i ~ B ¥ ¥' i 1h W 








f5 C， • '/'('， : 11)、|どのよにで7江主さブ 勺 シ;' U~ { ~ / /5，. U 1$，. ru，. /C ' 」に(ゴ1)(:.! 1:) .i; 1 二、( ゴ~1) t ，). 
I l\]f長 ijj:: こよる fff~ ，， ~iì での 11'1:1ι I¥] 1主[!'{(，1，; 1 1: の ;;:，;~n! :lズJ2."J. ). L ;:J








11)三(~ I I /' (/ ) I 1 (¥;/1) ~ :(J 
巴.¥!
(ゴ lコ)、11/1 '.1 ((/) I I ((/.1'11， (.11) ???• ???????
IJ) 
[( ). 1] -[(). 1] (Id 1/)=-1/ I 1) Ir f r {!クノ川 [( ) /] : . ~ ・j 二て，
同 11/1(!/ 
ε¥! 
つ ま.).h 。が11:.Irf:)c.1: /.:_ 





























































(ゴ1~) ) ;-I.(U)。ア(') (\;/ " 仁 ~ . ) ) I'/.u (.IJ)こ1'1111(!I ???、定理 1(JI瀬・ 柳原の定理 [，1])/fJ， C un 円IJl
己l'1]' 
lド 1¥""j;.{I/' ご
ア1((/) I ，( (')二メ1'11
" E_ 1" 1)~ 





= uu χu がー 11:.'七手七主ル.:>-
，:t ~ ) :. 1') I G~ '~どな i:dj ~i l} .;) • .!_';"，仁fl!， 't. 'J I JlJ i心
II 
と，:jl、lλ1 ....j 
注 1 この〉と 11[\の n 朱とするルールの後1千台I~ ファジィ集介/31ε FP') は任意であるから ZCi ， βCi に
ついても 11]じことか収、工する.
また， え;州、 [:V>]j)、:!U、1"のr-lIi:fll を iJl :IJ1~ づ 1m する
補題:2J¥. (:! :-)にJjl、てu、卜ーの条1'1-かj瓦¥'1.すれば， アニア['，.u，. 
1. I ( 1司()三 I(/， h) (V(/‘b) 
1. 1(I，b) = h (Vbι[0、1])
(証明 ([:仏11LL!!(()) 条il(1)より ，I ( 1， /・)二 r. よって，条i'l二(:3)および (Tl)(T3)より ，
ァ(，.)二川lp (u * IJ)三l水l'二 r
条i'l-(1 )(:2)および(T2)よ:)， 
I (/. h)ι ，. τ， {I = I ( 1 . h):s! ( (/町ん)二 1・ 二今 1/本ん <1川 1
1 )て，ア(1') ，.か f~; ，') 1， Lゐ (~IE IVH冬)
1 ・ II~filJ ~t' ll (よ.よ':J!、[:¥.-)]におけるrllJ:むをー 般の I ノルムにまで;山長したものである
定理:2(陳・柳原・川|瀬の定理 [35]の拡張)ア二 '[，'u'ならば，β131 二T131
(証明 ([:\，-) ]を!':~) Jに(:!.li)より
1/ [' /J， (，1/) 川 1) ア.1，(1)ホア(1・)
'. EI" 1 
11(/ 11/、l'/il二‘
二 円11) ア1，(0)ネ{二:--1Ij)ア I，(U)ド/(/・ l'1 (.1/) 
EI' 1 1ε[¥ 1] 
11(/ il/I、i)1=' 
二 1"111，(.1パ
，._. -r. -l 
• IムペJ ( rilEIVJ終)
ま人. 1')、卜(/)~"j ~i !l を，I，i';j怜~ ;~) ー
補題 :31')、 1:~')長 (1: 元‘ I)\( ，'l -j 7.l.;工アてア1""1'- • 
1; 
lアl二T:ニアTl・Ut'
'2 l(σb)二 clネb(Vo.bE[O.l]) 
(証明) (Tl)より{(α b)ε[0、lF: (/ * b二7'}f. 0 (VI' E戸、 1]).よ って，条fl(1)('2)より
となる.
T(r)二 :-;UI】 U牢 h二/'
¥" ，") E ("，12 
補題2および3より，以下の系が成り立つ.
系 1以下の条1'1二が成立すれば， ββi= TB1 ・
1. I(1.b) S;l(αb) (Vo. b) 
2.1(l，b)二 b(Vbε[0、1]) 
:3， TL 二 T'] 二 TT1'llf
系 2 以下の条i'I二が成江すれば，n 13i二j'R;
1.アi二円=アT，.I，
1. I (1. b)二(/* b (Vo. bε[0. 1]) 
( IIEIVl*冬)
注 2 この定Pfl.および系の汁象とするルールの後f!:i~l~ フ γ シィ集 {t 1Jiε1・p')(よH:.むであるから Ij ( " ， 
7・nについても同じこ左が成立する.
Zad e il の }fí~諭 ?L による J( / の iillljJ1(なと !I i の ifiliii; との I I\ J には， t)、1"のfiJ係が以，'(-J圃乙.
定理 3 U、ドの条 iï寸 "fJ.X:山ーすれ:土 • /('i二 ¥¥ i-1' / !j/ -1¥'，寸 !$/j/二 !N" 
1 .jがJ):，;主ht
'2. I (/， u水 b)=Il*/({/， b) (V(/，b，/(ε[0. 1]) 
(証明) (T3)(T4)， flJ 也(1)および条n.(I)(三)よ・)，式(:2.1/)，(l. 1バ)カ h リ
1';/(-，(1/) 二 ¥ ¥'/寸 川，[' l' 1'( ，/，)中 I(1' 1. ( ，/・)• l'/1， ( .1/) )二¥¥
・
J寸l'/. u， ( .1/) 
l'ε入'"
I'/I( ，(.1/) ニ¥¥・1 :j 叶Ip '.¥， (u)ォ1(u， l'/J， (.1/) = ¥ ¥'，オ /'/1/1，(.1/)
I E [~) ， 1) 
とな;~ ， 1!_'， "と.r1jl1 .U t プその~i・よ!)， /1$， -/31$， /(' = /5('，となる .
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1， +カ;'/1' .;七i1:'，
，)了1 - ，・" - TI"I/ 




( I~IE 1りj終) 定理 5L:J、トー の条n，が成，'(すれば /;: ( "二 ¥1"1ホ//5 ¥， + un，ご 1n ( '/ -X ('/-IU '1 • 
l本が/，:"dゴ'74じ
'2， 1 (/ IC i: b)二 1・ネ 1(u， h) (¥/u ，1人 U'ε[()，1]) 
また， 以トー のiEJ'HがjI2か?Lる
定理 G{(ε[0，1] : ¥ '1 本f二 /，}1: ()なる l に付して，
ア¥('，(1・)ニア/1'/1'(")=，.が1点:)立つならば，1，1'('， = 11f( 
さらに，本カ¥'/，~)1i*先なら(工 ， Id 1'('， = 1 n C = ¥ ¥・i* n!J， = ¥ ¥'， ~ ;: /3， _:1;:( '1 
(証明)
l'l，f {'('， (川 ご :--llp アム((/):1: 1¥';， ( ¥ ¥'，十 f((/，1'11， (1/))一二円Iljl 1 ¥， (u) ! ¥ ¥・f 1 / ( (/， l'/1 (川)
Iε[1リ "f[O，] 
1'1/1バ
f去、11(止〉とJlj!_Iよ )ー1りjんか ??、 、，，.• 
?? ?????????
ここで ， U、卜ーの fl l i:芭を iV~ (11Ii-~ ゐ
補題 4， '11'1/なら:主{('E [0， 1] : ¥¥ ，t (' = ，.}1: 0なる/': : X.j'..て，7J(¥(l-) アーlコ1"" (，.) 
Jに('21) (ゴ (i).: _; l l〆(ゴ，11)(ゴ 1:1)仁:)， //C'" I/1('，I，/C(rI二 1，'2，:1) :土以|、ー の式で、;とJたされる
/'//1・，(1) 工・ -.，1ド l' ¥ f ( ，1') 1 ¥ ¥. + I (/， ， ¥， ( ，/，) . l'/1(，1/) 
???
• 
?，???????? 戸11'，. ¥， ( 11 i ¥ ¥・ 11/ . l'/1， ( !f)) 
'l [1 1 
?????????? 川'11 ア¥，(111 iア¥;. ( (，) (t!:-=. 1， '2 : ¥) 
EI 1-' 
1¥ ‘/1'1，1'/、，¥リ 11-• 
i・Jlj'i": 1 .t) .lひうじJII'1 .~， 1， 1)、 l、のうとJln/;' ;I} /)イl;:1 
定理 1 ・ ，う‘/， :.:'f:]~'.: '; .'，: ~， 1 /i'， -¥ ¥ 1 ・/./1， -¥ ¥・ I /1 U 1 !I(
1" 
(証明) 寸(/')=引'1'cEI"，1 ¥ ¥'，斗「二 1 ( ，11リJ~':'~-j 
補題 5 1)、 l、ーの条1'1'-がl点，'i，-j・1し:よ， {(ξ[11.1] : ¥ ¥・i1 (' = /'}ずりな乙": x・J'，_て， ，i¥， (，) - 1/"1' (f') 
('2.ゴ1)
1. 1 ( 1.1/) :s 1 (/， 1) (¥/(/ ，1) 
(ゴゴ 1) 
!， 1 ( 1 ， 1， )ー 1 (¥/1， E[1. 1]) 
(:.!.:.!:.! 1 :~ ， '1二アコ=ア/'1'(/'
1証明) ~fll '2)よリ 1¥'(. (一 l なら~ ~ ¥ ¥'， -1 1 ( 1 ， (')ー によ ，Jて，;r: fi (: l) J. j t ひ ( ~ l I )( I':.!) ，!: ，) ， 
円li，(l・)二叶1' ¥ ¥， ! 1/ 11， ./ ¥ ¥'， 1 1ぺ
¥ ，/!，;ニ'
条fl二(I)(:!)およ Jザ(rl1) -(i・"1)より， さらに，本カ¥'/r: j主t.fじな
ら(ま.f]TCi二 f'_!f・f・1 二 f:l1'C= 1 nc二 [Z( '/ =-¥ ¥・i宇 /f11 ニ ¥¥'i・:+-/. n 
¥'1ヰTβI二/.C二nc二rc. 
¥¥'/ + 1 ( (/./1)ニ 1・ コ ¥・t守ん= ¥ ¥'， t 1 (仁川<¥・i功 1(/， b)二1・ 中 1¥'/ネ(/* h< 1 * ，・二 1・
よって.T(r) -rがf~ ; られる (証明終) 2.4 シングルトン形式ルールと従来形式ルールとの比較
補題。J)、1:(j) 託 (↑か l反 \1~-jれば.-( c E:.[0， 1] : ¥ ¥・1，(' = "} i-οなる lにJ.して，ア1¥'，(，')二ア/'rtU(/.) この市では，}'(よイfr;j~集合 {.IJ]‘，IJト 1/. }とする.灯、1;争，，jiHX: .¥'と!.'l.，lで定jQしt.u'{( L i I江川、ミシ
1， TI ニアヱーア1"11，
ングルトン形式ルールの昨 Hkiが与えられたIl.fの， 1¥絞昨日l文による χeldぃI!. 1 ~êlld ¥' i 1， J瓦本の1f(1I'(Ji;J: 
'2. ! (川町ん)--(/ ! /1 ( ¥1'(/. 1， E= [()， 1]) 
による結論を，それぞれ ;[CkZ， lJCki， TCkl. Ii¥H安保1，¥liによる χadel1. Hald¥ri11， J瓦本のN，(.I?l、t-よる
4Ji;命を，それぞ'1，LJ ;('ki' J f3(・ki，f"T('"， (r1= 1.:2、:qとする. また， liIj i}{ . ¥'と!?k ， から附'LJ~丈を l収 1)
( a正明) (T1)主:){((/./I) E [().If' ¥，ト(/i 1士"}f-ο(¥1'/' E [0.1]) ， よって，条fi:( 1)('2)より 去ったルール f!k/カfチえられたときの， χadぃl!， Bald¥¥'i]l， J#.本の.jfCi(.iU:によるtillIi討を./.Ihl' /J!hl 
ア(，・)= Sl1p ¥ ¥'1 * (/牢 b二 1・
("./， )E[II (ド
1\ 戸 (l~b= ，
TlJkZとする.式 ('2.1)('2 ，())および('2.8) (:2. 1 :3)より，作hょにによる.1/1εi'に付すゐメンハ シソブ 1('は，
以下の式で、Ij.えられる.
~ill :ir '2. : ~ . 1 ， ろ liヒ定JlI.'2. : ~ ， 1 iよ(.)， fJ、卜・の系が浮かれる. ( ~正 fifJ 終)
、〆・.
二.)、~ . T か!，:j1:.iんな:): r， I'_! '1 (・1 ー 1:1! ( "二 1/. ( .二 115( = ¥ ¥ '11 ;;[5， = ¥ '1本 Jj1，二 ¥'1* 1'13/ 
l' '/.("， (.1/1 ) 行1[>I'.¥'('/') + 1(1，，¥，(.1'). ¥'kJ"'k1) (ゴ.'2: ~ ) 
rfλ" 
1'11( " ， ( .1/) 円I1[> T. ¥， (/) 1 ! (1/， ¥ ¥ '，/ハ"./) ('2，'21) 
μξ[OIJ 
I'T('人， (.1/1 ) メIIp ァ.¥，(1/).jア((') (~.~.-) ) 
('"ζ)EIけ I)l
I( (/¥'， ，'11=' 
l' ! '/.( '1.， ( .I}i) 円1J>Il，¥，(./，)ォ¥¥ 'k i * / ( 1/ . ¥1.， ( ./') • IlkI ) (~ . '2(;) 
Jε入"
l' J /1(，1.， (.l/I) 一 :-， 1 J>ア¥1.，((/)本¥¥ kl十!((/. (lu) (L '2，) 
<1ε[IJ IJ 
1'1ィ['('1.， ( .1/1 ) ..，l1P T.-I，，((/).j: T1k，(') ('2 '2r，) 
(吋， IE [" I Jl 
1\ ・い ~1(<1 ，¥u 1: 
( /， 士 l /_. i = 1 
系 IT TI川，な:);f.1.'1('， _ 1:¥/'('， -113( 
系 2 J'J、l、(j)1': f'I j) ;'I~~ \'/~ ‘ ) - 1.し(r 11 '/'('1 = !:， I ('， -1:¥ rCi二 1U('/ 
1， 1 ( 1.h)三1(u. h) ('1(/.1) 
ゴ 1(1.")=1 (VhE[O.I]l 
3J》:;，+が/，".j主主，んな:): f. 11 1 ('， - ん7・("ー 1:¥1(' :-!n(' -1/('， = 1¥'，，1515， ¥'/.十;;Jj = 
rl:1 よク rJ才、ソヅ)- ーのブー ルタであ;~) . 1! ~. ア1. :.!:A (ゴゴjてじよ ':)，心 .I i J ~ ，ft. ¥I ~: l J J ;じ dif
，?、 ， 、 ，?， ， ，?， ?????
:む .1'1円 .¥"，" 0) ブ〆ジィ~\fl!. u([てある.
系 3 灯、卜 (j) モ fl が 1)文 \'/~. J'れ:よ， 11 IC :.= 1'2 n'， -I:¥'U ・1 = 115( . '.!.:!.Iにおいて，N1:，:J: {-~， il' J) =玄人1/11 A' Wil/jえられて'...iんのて，イil'1) WI!O) ¥lr)r!1、1)1)11'1.，1のがI
idが fj.え_.)1.し心. 作/("の 川 り d ll~ j>()1 lf'1 1:-， ・のtI111iを('/・，(/"= I...../_ ， . 1/11，・)三 jふて ， 二11
! 1(11. () ~ 1/ I 1， (VI/./， E [(). 1])
')11 
」に (L.i)，(Lバ)によサ lつのが，u(ti('llelX司もしくは C's 111l (ε F( )'))にイtJ&される.






















?， ， ， ??
??
?
l九 c)l'J叫、なJ品イ?と して，f;l_ ~~ JIわに(})}レー ルーのlIF{Illj ;2171 、~) ~生かれる 以 卜ーのl1J. l l fI 日d，tJi 十J- きシ/、
lr x isA， 、thcnY isY
4 
with W'4=μIl'( Y) 
r x isA， . thcn Y isYI 
with W'I=μB，( YI) 
RIi 
¥¥.j t h I'ki二 1In， (.iJk) 
????1. i二 1. 
i¥lld .1・1 I ~ ，¥i川司 Thい1.lJ 1メ .lJk
( A二 l
ングルトン )1んにのlレー-)レぴ){i[・
1 r .1' 1 iメ A'I ill}{1 ?????， ，?
() y Y4 Y下Y2 YI 
o 
y Y4 Y， Y2 YI 作 11をその後件在日ファジィ集このシンクル ト ン Jf~式 ルールは ，1':.(1 ~ .:I にノJ~ ~ uんように，も:y;' ::~九




11' x i~ AI . thじnY ISYi Rli r x isAi . thcn Y isy'2 
with W，;，=μs，(川
R，'2 f?の件泣jミ1'，での11.ごとに分W(して{!J-られるものである.
y Y~ y 
E 
Y4 Yヌ
( ~ . :ll ) 
(:2:L，n 
t /'. (';:1い(，~ II ; 11 E l' ( i. )をl:J、|、の式で7とR-)-ゐ.
AJIlilX1lit At(t/)(VI/モ ). ) 













のうj、Wif;t オミ J~~l ルールの以 llf[ Mldltlil ・I さシングルトンヘ'.!ル ・・ ル
:2. (i) 1((/. ()) = 0 ("1(/ > 0)かつ l'¥.(.1') > 0 ("1.1'ξ.¥' 1 ) 
|χ1 L . :~ 
(2.:U) 
(:Z .:{ 1 ) 
Ili¥X 1Iι1'1 (y) (V.lIεγ) 
玄lfh 
Ilr '1lilX (y) 
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τー (・11<1¥(， 二 1.
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?
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一 χ('i ( /， 
，?，? ?
?， ?
系 2以ドの条件が成，'[すれば， fえ米形式のルールl!l{111 }二lに付する Z，H!(、"， H;tldwill，坂本の1H・11iJ;の:;up ア，¥，(n)牢[((/ . IIIJ， ( .11) )二 Iln/3， (.11) 
q E[O， 1]






ネ加算イ?成によるネIij口布と ， {!Id;'~ 1 :から伴られる同;UI引.j-~シングルトン JI んにの lレール昨{ NkI } k 
. j文-，j;~). Jべてに付する山岐路1，';r支の Zaくlぃ1，Bald¥¥'il，坂本のif(IhiI ~人の本 IJII 江介成によるネlijn命とは，ニhよ・)， 
1.ホがJI~)主 ibt
よって， ('1':2)より， ". # 1に付して，(1 )条1'1よー )1 ( ，.()三1( ，.1 [1， (川
'2. (i) 1 ( (/.C)二 o(V(/ > 0)かつ 1.¥，(.1')> 0 (V.!εS) 
:-.1j> 1 ¥，(.1')ホ 1(，1 ¥， ( .1')• 11 H， ( .IJJ) ) 
/E人"
11 i'/1， (./1 ) 
または，
:-. 1 P 11• ¥ ' ( ./') I 1 (t1 . ¥， ( .1')‘ 0)二 I:{(し(，1)1 ) 
.1'ε¥ " 
〉





???， ， ? ?
:3. J ( 1 . b)~ I ( (/. b)(V (l‘b) :-'11> TA， (/')牢 1( 1‘0)二 JII3 ( 'k， ( YI) 
γε[IJ.リ
> 
，1. 1 ( 1.b) = h (V bε[0. 1]) 
、こ).Lよ:):fi; ~~ (j ) Jにが1!?かjしん
.). Tl 士二 1'] 二二 Trl'll( 







かつ 1(/.h) -1 .1/1 (VI1./Jξ[fl 
また I主f型 (j 系:~より，
11χ('k，(.ljl) =刈 lpJI. ¥' (./')牢 1(/1 ・¥， (.1'ト0)二 O
1・ε¥" 
ア1 アョニア1'1'1系 3 十 が /I~ _;主 ~:)tlじ，条fl(i)( ii ) の Lγ1~'れかが成 :)ι て:工， "・#1よ_.)て.1 ¥. (j)'，じ.1見よ.)ア.¥，(())二()t: ('1 (i)じ/)1.1)， 
Hald¥¥'I， Jぷイベのif('I~iì d、の IIII(/.r;-i 1J.x ( .よど)~・ 11111i(li1. f;t ~と形式のルール昨{ 1/ 1 }:二lに付するわ¥d<'I，: ~.i.J '; -c
I に丸Y_Jゐp'(~安， IJ 
ナベて
lレ1;下{f("'}k
13ald¥'il， J:瓦イベの ifLr~れLの I 1;¥:介!J..x.によるネI111}とは，
と，{!l，};二lからf~ J:られる刊・1，i' }幻Jきシンクルトンj↑んにσ〉ルー円Ip T ¥， (，.) I 1 (，.())二()Iε[.・1]
????
???????
'uJどJJ主将1，;r主の わい1、lt，u正lijJ終)二jしより川11I~~ rJ) J\: が，~;; 1)'~ L ;~J . 
)JI tiイ'i!J.x( :よゐf.hl2従来}f.μにのルール昨 {JI，};三lに付する χλdρ11，1 ~ (tI d ¥. i1， J瓦本の昨日向U~の 4うとJ1 1~ 1，うじJll'2ぷ lよ:). J'J. 1'-の系がりかれる.
I¥Hよ(1'(./，に.iJJゐ，，¥ii;
j文jんj不本の iH:J(t訂L の~. IJ trイ'i!反に上る41liiIAiとは， -.Jべて
{ 1， };二lからnられる昨1¥ 1文十Jきシングjレトンjfんえのルールlif{ f(kI }ごl
1，; liの χi¥c!1、1，




1.1・;ilJl(に L;:J ~:，t I Il(tíÌ ~~. {I，} :'~ 1から{りられる任f，fl引J主シングルトン 1ーんにのルール昨 {lflJ jtzl l 
-jなすゐ iI'!. ~;; u'(Ifc; 1'i: : ~よ i~if( 1(t'I4i， ぷ:~の条('1 1)'1日jf;されて 1..なけれ:t，注 3 ~: 1の条1'1'-カ;';r:~l とされていてら.~ .:z.J j心1'(V;:i訂L;'Jtl/)I.¥dぃ1・IL¥ld¥'II・ Jh~ イベ')if:I;，i;'_)、J)¥ 1;¥:¥介成によるも11ilと:土，すべて
jえしな1. • ~~と I I\Ji長fJ'í( f， j' 伐による iff:. ， i'~日lii~~:;:必 4 ，~ :)









(Vu、1，ヒ[l.I])??????，? ， ?:!. I ( (/. ()
1/1 (.'ん)ニ (/IIJ1 (.1/1) ー ニ/'
????
??• 
??:1. I( 1.1) < 1(11./J) (VII./I) 
い.= 1) 
1 )グパ1').I i' j山 • ¥f( /1 ¥，(./') :ニ 1V./') : : ~ ・).1 ， て. 1 ，/ 110.1・(/'・1/???1 ( 1/ . /， )二 I/IIJI(( 1 - rt =二1/1/ JI • .--1 "1 _ 1 r、，
ル (V/I( :(). 1]) 
.)アI~ '2 二 '11・.t'
?????，?
ザル. ‘ ， j..:~
'"、')，ム司 次市にお~ ¥ても触jしることであるが，この.jfi:IJ~lì 処Jlj!(よガウス J，U伐をIJ~ ¥/. ILI<I;t! I~ ;t ，...; j:-. FII1('t jけ1(HHI') 
/I/， /11 (.'fl ) 二 /1 i: /J 1 ( .I'.!)二ド
とIliJじものであり ，nBI‘の全体の lïJ 欽ワ~11\jがj主杭|月以のツ0: IIU の 11 I で術 [:! . I ] ， つより ， 1 E ，C、の，;13士 I'，~Jt'l.ペ'
任むの NÍI主で近似 [Ir能であるという立il~(-，ごも .ューに:(l，:q， (1"1)で六されるブ f ジ i.j ií: lI l~ì HH!1j (i!':O) 'Wz'l'1 
/' /. 1 " ， (.11 )二 /17.('11 (山)二!
を点していると考えられる.ただし，お:¥市民 1，'/，~，抗日市ではこのメンバシ y ソ |月以をJ! ，胤化して f ~! 
/' /. 1':， (!/I)ニ /1i: I :， ( .lI'.!)二 l ふ7.Lるメン/¥シノブ |均欽
.、<1):)， ;((・1I とfイ(・'.!1 ()"'I/.r {~IJX::二よゐ iiJilljji;;; よ ;( U 1 と . j:えするが，
/ 1/ ' ， J】t(('k)j);(Ck)二 I
L，'i=1 P/( '，) 
('.!，:Iti) 
/11 i: 1 '1 1 (.11 )二 /11i:1'11(，l/I)= /) 
をLI*冬H'J力としてnJし Eる.
/'I/.c・，1(.1/1) /1//'C'I1(.I/J)=I! 
となり 111 1/，/ ・ {~IJ)d -よ どJ:itiljili:ょχ111とはY1なる
2.5 考察
1 'J、l'v') :j'， ~~ : t， f' ノルムん、/，'.d~ ~:)c ( (/IJλ: f， 11111， X) て :/~.(;1: Ilf~j 以が / (u ， h)= (/ 1 /)て lj之ふれていれ
( r， i;l_:~ ~ )j~ J¥ (/) }レー 1[，. t. )/( f!l'[ (I'{i; L ;"えf，Jミシンク lレトン If!~! ) 1--. } 1-:土， .ji: ，(tri;.1;:こ χ;¥d(、It， 13;1<1 ¥'j 1， Jぷイえ の~ ¥ 
j-れの }JJ¥ぺ1J ~、てら<.'~ ， (1111 て (Ý) 心ことをノJ~ t~ ていふ . つま ，) ，よ(1 ，:)) のソ〆シイ ル ールが従米 f~~! ル ール
三<.'~ (iljで.h心という，ωq、て'r1，l
Jlj:J: I，;¥( 1ぃ1，IL1Id¥¥'jl， J~~ ドの Lγ4 ?L () .jíí~ 1I'~iì;J ~ ，本市で 'j. えた紋fI![川l~ L;' 伐の Lγf J. L の jíJ~(fl(:こら依存しない
U I;f () fX~ :1 ";"，山 ぃ¥;'1.日1市では，この nんにのルー一ルに J.'~づいて j出I. cAI~J0: )JI l;i'U' 
if(' 1I1;liJ) I1日1ιJII'J) t:i i'と化合与(厄-て ，hl[ X を / ノルム ，/ ( (1， /; ) (1十 ljff?とi:l'/¥j iè~ と~ I七χi¥(1 C' Itの
1'( i<;J、と 1'(iぷ(I'U:L j' I'_tJ_; ~子 1)11 ~ i ~ i'えに 1，>) '~ if: ，;~， ì ~ιJIII を 11J ~ ¥ゐ 」に(ゴ:!:q，(ゴ:l!l)よ・)， クリスフ人)j









( :! . :~ ，-) ) 
与 '1'( ~どザI ) (A' - 1， ?，??
三七〆，)こ:~ j i:{l: -1 i:" -') :.'( I 1:，;， I j.人.')! L /' <. l j 1 . ~ (，j j-， jl' i， j j C かf・しであ心 iif?fj;〉て，'ヘJ
'11; 
ネ y トワーク以(;年 Ff\ と田片付~)を情1)文し，式 (1，1)の人IH}Jデー-タか〉フ γジィif:1'~lì t似 llJ を ìl:~l l.['，(j!)に11
U¥する千j;を与える





3.1 はじめに ニューラルネ yトである[1:3].凶:3，lで;ま， 1/ íl~i の入 )J ノ ードと 111 íl~i の 1' 1'1)Jノードを，nち，.l俳1の人}J
'ノ fシ iI~ -}~合，il& I. L~" (I~) に 1IIUI'I-J ;:J /'めの)JJにとして，ニ」ーラルネゾトワーク，と くに I¥:ohc)/}ド1の
')，，1 i' ()I叩 1iz" I!.， ¥!;l P ( "1己中lfi¥&化'，):((~[，以 Fit SO \I と1I1;~f主)を iI J l¥た人H'I}Jツ(:I¥Jのクラス タリングがJ7
i、
ル~ 1リスムの1J:，IJ ~三，h :)， ')0 \1 の~}2 {~'/-tl における IJ会利ノーードの概念を 7 '/ジ f化Lたものと 与え ら
0 ・ 。
えられ/) [ 11 ]. メ() 入 l そ jjj 本とするブ f ジィクフスタリングの千d~は既に縫っか従来きれている[:3， :)， :~ ， 1 ] 
[: ~] で lJ1111 されてい心.. 1 11.' 1(， )1¥1)11<'1 (i 1卜州、['11月山、，¥'() ['1じ(以降， 卜1(('¥と91n-t:J~ )は FlZZyc rn川 1:-ア







?).lふ i兵 r，-)': .L; ~ ) -;: ; t I'i( ( ' \ 十 fいりんソ γ シ f 杭イ~'/，(/ () . ~J'l iじがなされている .[: ~ 1]において
ノ(J ケ・ノ λ タリングれ J(え V) ノート U) 人 }J:~H Jるγ ソザ lkをメン/¥シノブ lf[としてl¥る. |吋 :L1: SO.¥IのjI{ I点
I ~か L ， 11 入lω 才、ゾト rJ _ _クて:よ人}J'/(:: IIIJ をカノい ーすゐフ γ ジィ ~~イ?の lifJ ぶ(ドjlj ifμにがリえらjしてお
.) r.ソ J シ{1二1'11<'1I )レー ルの仇j立もJ?っていない.また， [ : ~ 1]のネソトワークでは lつのメンバシ y ノードから i信1の，'H}Jノードに汁し%以1f[山 "Jがもli介係以としてlj-えられている. J !~ . I'I})ノ ;，' (}) 
I I'，j jl~ (/) .h川(:1 ..)，') SO¥Iが必梨であり .ルーールおよびそのlijflr'd;の以が附える分だけネッ トワ クー 日;イ?;土7(:1¥j (I)に配iYlfされ，作ノードは全I/Jにおけるjfl:似をJ:つ. 1スl:Ljでは，I"')Jノードはど;J~八;γ1(lf 1. 




1-.比 :ニιJI~ て . SO ¥1の作山)JノートにJjL- てその ~J1，[- -JlJ 1:/1 {，~ r;，;:以ヘクトル占 (ーんl 占'")と (j)-，ノ/
川氏し川 イ l主か 1，1・n~H ， !'fらマノ-1-I i v ) (:j'. " l' H ))ノー・トカ‘ ih'，と~ ;ん. ， iJ 付、 (I~): : ~ . 
I¥J ())ソ rシ 4 シー /ペタ 1)シン、を fJ ')二 γ11・仁ー，-_.-ル・ 1'-"1ハ州、1i' ()I'!.'.，ill i/ i 1に¥Llp'"(ソ fジ/I1し」手IlN&iじ
";' ({:. 1川午 1t.;() ¥ I '，:III?ì 竹:).およぶ~，\~ ~~..;:-;ti (二 lt15つくその";::}'il!lJをIjーよる .そLて. この 卜SO¥[をJi:
1"，'，. -11二 IlIill(1旭川一 /il:i-1....Il， j 
-. JにII :1). (1. I )ご小、!しらっ・ジ j'.j( lI i~lì t¥H!lJ lir:士j(J¥tJ ;~.. 1 "1 1 ，¥ 11いlい1い¥，'¥¥'()/'I-;:" (ソ J ジ<'.Ji ，'I;li ;!:.1日j/_:'j i {f 11 のノー k' を 64fT::Jj ，ふ;~ IJらflJノー 。Jとjん 1・||:;13;jL.ムーケ) ) " tflJ ~;!i 






?、，???? ???????? ???• ???、?，?
.)0.. .
i/; {~fj日以を IJi ~:/í -Jゐ
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? ?
， 、、? ?， ，?， ?、 」
ゥ(ら 山リ) (i ~ .\' /~， U(iu)) 
( J( Iwnu'，(') 










:の処JIp，小人)j1)‘/ J' よられゐ jえに f~~ 1) ，;足すことにより， 行0¥1:土多次 JC ベクトルフ~II\Jにおける人 )j ベ
ん，件j止1む¥"1111(i)そ';:;tか，i1Lむにつれ縮小することにより， n~í な '/lJ.ÿ結来がn られる.
クトルのうよ{j '~' ~~ i':ilJ 1， 1 ~ J'，1!1f.しにクソスタリング-J ;~ ，つまり，人 )j 1に付 して説介で)j券利するノードの
ソベルカ::I U))，~:; ~ゐクフスタのラベルとなる.
t 1:.， 11¥ (‘\な どのプ f シ f 仏 {~'I'tt ネ y トワークでは ，お0\1 の校fTJjf:刊における勝利ノード の近
(むのjJl，t~~ 企‘ノ f シ f 化ナゐことによりクフスタリングを行う.つまり ， 各ノードごとに'//'/係数づ J を
|χI :L:2 I'"SO.¥IのflYJ)1.¥( 
1， 1， 
>) (配当)ロ
メンノくシ y フ l~j 1;~
とlift'Jと-1ふごとに l，) ， 人)j Iとじ)γ ，チ!主:二1.['，して係以:1ii'lj' J) I比イn、をけじとすー る .また， 来jJIlJをl
:こ/i-j: r心二三によ・)， 1.j()¥1 U)_i止hJ制(i/ J、とIliJじ効民をf~ ;，る . 111. .J一 l ??? ????•• ?
3.2.2 FSOl¥l 
をい{tf系政としてi-!:つ-1次j乙人)jベクトル /二(11 ・.1/1 )εnl に)，Jし，件n'l)jノー ドグ)n 'I)j (よ 1U) 
各成分(こ付するょに (:L1)てぷさ jしるフ γシィメンハシノア liJ&文/--')のil'1) jのh't
ドf，':)の 1-';0¥1 :1， -';0¥1 '川111f7% 以十ソ J ジ‘化~んものてあ:) . JJ~ 本 (I~) :二日).¥1とIliJI二クリスプな
1-; ( 1) = 日!-")( 1;) (:L:!I 
JAf?'jJソ/'tそIJ!，-，二に)j "~~ I I\ Jυj ソ'シ~.' -ノスタリシグをu士う.同()¥ 1 l.:iよア 1'1¥(町Xか人)jデー -タ:こJj
ijfj汁zj'J J;J. ド111(こl'I.j().¥1\/))， I~ 本 tl'J 1えをぶ-j
=X|(rij) ( iケ|‘ ????• : J ;レンソベ Vじ)f( Jぇ1'，1.G') i!: 1'/" t7) /._ '~::J・;川 J ;ふゾ):ニ z.JI~ ・ I ' -';()¥ 1 :よ{にJ(.I'，(しη(，":[1"1'，と|ぃJI午:こその1，'-]:)の分I\~
+~HIJ' N_.-ご;よ.1 '-I() ¥ 1 ;よ 1 íI，~1 (/)人))ノ k と/1/i，'，I)) 1'¥ )Jノー ピ，士i'.)'/)_ Jr本lドJなす、ノトリーク防止:土
てN.~J.Lる. /-'， : J: 1/，二 (11，1 11，1 ) をrl心，叫二 (σパ げ }f) ) を件Hリ?:てのIJi，と j心力ウス I1ソ"
'-I() ¥ 1 と H ン.~ j{')ノ"か i if1 1 ~') ，i、}jノ ド二"，') i ~i= 1 (1) I・1)jノーたにlJン 1;)~ι(') ガウス 1111-/ ， シ;
シ J メンハシノブI')J以であ，)，人)J /"クトル/にJ.-)-乙件ノ--入・グ)1，)jを，1"/そメンハンノソ Irljtc~ とづ
乙";J ~ JL:ユー クー 1;"ト全HU1-ーのフ f シノリif?への lの'J.t;IJ，;1え三礼士.j-ことかil'~~ふ f f.、()¥I ~ H 
¥1 :j I 
FSOMにおけるフ ァジィ競合学習の導入3.2.3 
ねいこ11，)j ノード:まツ~I¥J fl/ j;iを持つ.
/じとなった SO¥IにおけるベクトルI¥Jhl i ~lH ( -第:3.:z .:Z ~:.=の FSO\1 の学河口IJ におけるノードの競合は，人)jベクトルともlfT係以ベクトルとの日1~維の此も近いノードト グ)~>l{~( こ J; ~、て:よ，~()\I J)!lI，)jノ
nl， )jノードの比イ?に :2;J~ )亡、1;I(，i U)↑品jhよる競合をメンバシ y プ関数の/1 \)ji，/(に i~'，~ き換えたものであり，二J.L~こ n し， 1. SO¥1における校介はノードに汁l乙するファジイ集令への川!ぷそIlち千IJノー ・ドとしていた.
イ〈市で(よし件ノードに'2:)よj亡、Fr(r!卜.のクリスフなノード近傍を12人してう:-rtに)1 J ~ )てい心.を.;q入し，. 11 )に付し，人)Jベクトル/二(11Hi判I(Jには，ドそlhiじjゐ!比を)1 J ~ ¥て)Jち干IJノー





1'， ，( 1)二 Ile¥X(/-j(/)
る各ノードのHJ，)Jの大きさにl亡、じたファジィ近HiをJnl，、たr}:;.tl1IJをうえる.
ファジィ競合学河ネ yトワークでは， Fuχχy c \1刊 11 同 クラスタリングの考えに )I!~づき日()¥1 U)仏イγ{''2 ;j~)乙 11 1， )J ノード r~~fIj J における勝利ノード 10 の近傍ドとし，とな心 1(併1.1の，11，))ノー -ドを)j1j:利ノー
この }jJにでは，習における勝利ノードの近傍の概念をファジィ化することによりクラスタリングを1J:う.以|、ーの，H'fuJil見j数を1ι色、|年ドj去により最小化するよう rjl心ベ¥" /， /1(1() にJ，'f;-4ゐノ・ 4 ドjにk.Jしてのみ，
(:¥バ)
人)j [ に付する千千代 J乙r，l，l~ ベクトルの JEY4の区み十jき，ifrli山以
江 J111ヱ(1'ij一!))"2 ??》 、?•• ? (h > 0) 1: (J， l' ， f) 
ノ¥，)j1が I'iの代Jぐ4るクッス1)は，各ヴ〔みIl(i二 lをiIJUk:'-J条件乞，Iz= 1の下で最小化する.(:3.5 ) 
jz(llJj-ljf 
j乞(σlJIー(1'ijーが)三
クトル 1'， ヒ分以ヘクトル (T， をリi.j:Jj'-J ;j 
一
???????， ， ， ? ?， ， ?? ?? 、??• 
? ?
一lら(/ ，(T， ) 
この，iffli I'.~J 放に ;1日付'-J ~と f'lう=， /， 来以 /， (よ l を}也える'j~放でんゐー，、- -.、』戸 」ー、、.に'M'if;するl主イ?をぷす
?、?， ，??• ?•• ?
を)JJjえたラグランシ斗来以iJ::こよ乙全1':U) ，;"1'-fil 1');] t~ 
二 ( /.II. f) + 入 (~I， - I)/~'( 1.1" ./"入)?
? ??ー 、 ?、???
il;2、1:手下j;こより /' i)の1!:新UiJ
() /-，'白
斗1'1 二ー ヘ 一一 =づ./"，川(/j-1")) (i 二 1• ， • . • 1 
J'tjillJ J 
?????????}-I‘ (othい1"¥¥"1:-;(、)
??????(iε，¥' / ~'I U(il) 
リi+lj'UI]:ょJ:J、卜 r))上う;二〉とめ:)).L ;ム






( i E _¥' I~Î /3 ( il) )) づー44斗 =:!.~i (T" (/'1) -1))"2 - (TI/) 
~ (T，) 
lIJ)71f=()と1ることによー人先=(l (i二 lまた， /， (よ，l'を1，1むとし，rじ;11，ァ!..I・1〆，，)
???
入 (~J， -1)二()
げ Jー 1L (/I/) _ 1.1 ).， +入=()
つまりガウス叩!フ γジ/メンノ、:こで. (:L 1)ぴ)'11" (11 1 '，Jれは 同()¥ I J) ;:;rt (こi!J l、ふれたのと IJ1.二もの，
(:L.-) )の，if(llIi'，¥J欽はじの分以内と lの，・ノ1'，J !/z !'， U)' l'心 1'1t- 人)j ヘクトル lとのγ ノチ1乞を
}(-j-
/ 










1， (乞 (1'1.)- fJ山正τ
また.SO¥I 
'{・1Ljのり'J!lIJに:よノー トー J)，;止iむをたうめにと:)， r';:'tiがi1L仁につjしてJi(")~:を
タを，;It'，J':，又 jーゐこと;こIれLjJO ノ1'/.]j;~J) ノ、ーノ メ(r¥(1)'jililB1lkヵ{1':jくなペ}LJ);二バンハシ
とHtJ:こI'SO¥I(=J.il、ても，
式(:L1()_ (:L1 1 ) : = ，J;さ;))るよう(二， 11~ 1<.1;一l J1・人))/ .:j~ 1. ' : ;こf，:;-)~竺 く なと:とめられる
~;\i'i IJ、j ;~) 
トワJf「グ)"(: 1¥ j : . j j : r ;~) j止 r'j~~ ~~~ d~l. 人ノbJLプ)、()¥ I :.j j '.・7::.
9・p
.).) 
/-.J ステ ノ ブ 11I日が)~竺(なるク)，足;liこ打.
.1ゴ
して.そのツ日111 ての j~ít:への九ti"._r; (こ Ji~'.J l 、て 1tN .I.'， I: の~析中11; を iJとめていたのに刈ーして，この'、/=f~'tWJでほ， に付する故:~~， r;年ド iL により ， l' i j の ~tld! 1j
ノー トリ、介の'乍 Il lJ fltjj~:よ与- えず，人 }J: -)，j する代 1<.'，1，(の近さの!主イ?に l乙じて代 J乙1，'.1:の~新 ~J日を，;JMt生する， tJ C r h f / -/1‘ ム/，，J二一 一一 ーイ， '.1 :，' J (i二 l
l fjiltJ-IJ 「71J-
11， ) = 1. •• .， /1) ????• ???
~ ，わ:f7:'乙 ij!.LE:を)iJL/. -( ~ '，心. さら(こ，'/ttが，iftむにつれて hー !とすることにより /1ー oO[ 
1 ~な J(J f-め， クリスフな !;)j イ ~O) 近 u封筒 IJ 、と II ，J '.士)j~~を f!]: と) • しかし， この't'，'{l!Jは近{弘没〉とに I:SO¥1 をnる また， /'をliJiEして去二o(1 = 1 11)宗=0とオることにより .
"'(/.I，.f) =江 l乞(/1，)-1) ):'+ L /1 log(fi) (/， > 0) (:Ll 2) 
人(ゃ-1)'=0
h いやいi- [1):2 ". "_1・ i ・ 1，_ ，(← ¥ 
J σzJ2 +11jJ |()品()1 . ) + 1111" -， +ゴ入 (斗fl-1) : () 
lで"(/11 j - [i).! ， . J 2 L ~庁 J2d+ lo以 .11") + 1二 o
('1 h 二{ー l バ ( _~") (/11) -.l).! ¥ = (-I) l -2 斗 σ~ ) =(-'1-;(/) (:l. 1 i)
1身元・/ぐj.ノシ‘メシハシノノ I'，~] t~O) nUJ 1/( 1; ( 1)を七く与!むしていない
-) J ，カ rソシ γンケジスタリシグ[I(i]では，フ "ジ:'~x{i" /Ft ネソト「トークと II ，]Hの ~f(rllil見放に ..L ン
ト1 じ J1'[をり人， /七
ベ，，'1' (1111 川以.~ '" ;1，1] ~':，，)長11' 2二 /" ー 1 1)) ドで 11~ 小(じJ ることにより代 /ι1 ，' .1: /'， および'EみIiのう::，"Vl!lJを作
~) . J ¥.( : l~) 0)ソ行ンジ¥叫lt'l.i_J、によ川市の，if(1I1i I iJ t'l.を与え， /'を1，liれと して先二o(1二 1..， 11)
宍=Iと寸ることにより ，




;!:工(11j- 1.1):2 + 1叫 (/1)+ 1十入=() がn;Jれる .ょに(:L!(i)，(:U~) の';::i'. l!IJ :土， ブ f シイメン八シノノ Ilf~]t'l. 0) 1'U J 1[1:1': ( 1) ，~: 0"1.む ~ んもの
/" 一 入1)(ー l 入)¥|(-ipjlJーv)
=i川






は Fi(1)の 1;j~lïJ 欽であゐため， フγジィ近i/}の前打小j[i J:がJ日い.そのt'め，1'，.1に1・J'...ては1)、 1'-0) q í_k:'t~ 
itされた'(i守口[]
????
ム/'1.)ニゥ/，( f)一 Illj) (1 = 1 1//‘ J 二 1 . ・・ー • /1) 
???????
とじめ.').! L ;~ をJf1 ~ ¥る これ:ま，式 (:UO)のファジィ64fγ下
l 、~l) \1 (})フ・シ l'¥;}f_ {γJ" 子?に，むいては 1'， 1;己 2 つのクラスタリンク 11jj; の与一え);ーを制!介 I~ ，分 I\~ の ;μ
人(rげ)二;εr'L(イ (ー/'1) 1) ):2)コ (:L:!()) 
~!-!，:: ，~: 11.・)人 J，/ 
?? ? ? ??， ，? ?
? ??• ? (/'<1 -1，)ー¥ -. r ¥ -.¥1 十
二--..J ~ {T/， 
'!-，~f fli 1'，'] t~ ヒ ，~， il~.二1.1;手 1、-iJ: による
j・1，1，叫(f1) (/，ト1) ????，?
~~' IIilil1日l壮三 I，Jj;I':"; ~ f'l¥-. I. -1 :) )卜でiJ~小 fl~ 1ゐ このH:;{i'，ヲクランジ!_!-lt ~i;_J: によるうそ{ドグ〕









(/./I.{T./)+-ヤr-1) i:) 1.-) 'i
，)・}
????????、???、??• ??• ?????• ?，????、 ー???If 1， I~ r"， anJ1: 1、"，，:FINの導入によるルール抽出3.3 
1" IS '，"， Th~n i， (~ ¥lli川、I1/'ls/'e'辻ndle 1 ~ 1， e eFI~ 出 :L:!.:~ ，';十ごうえた 1.SO ¥1をjたに)にい :q.ぃ，1)で、心されるフ fジイ推論説UIJ昨を夫fJ!本市ー では，
1" IS"I/I TIi.:n ， 1、(， ¥ i tIi (，~ 、 ??，???， ，?、、ー???????ー??，??， 「、?????jJ /、
それをJIJ¥.\た j也I. L.(I~J 7γ ジィ ~fí~lf(riìk見UIHI!Ul'1の)iAをIj，えるJ ~)二 _L ーラルネノ卜 rJ . 'ク 11¥今日いj比し，
IIII~ / I.I II.Th l' n ( Is(i v. ith(，~， IfI， isI ~II and 1: IS "l.Ie 
1 1" 'I.el' Then c l' (i ¥ Itli l'~2 、 ?、 ??， ， ， ?、???、?， ???????、?????、???， ，???
FI}{ 
1" 1、lj川11/' ls/ ~lII， and む 1 .，'1./1: 
t /:. 1 I ¥1)1/) ，i主か 1{H 1‘と hliJ'....-ている、ことをtiTまえて.H 1 ~ l'によ るフ γジィi:1治TJH!lJil!UHのJi.rにと
1" 
クによる h.rにと_z.JJ七して， juLdl~J アルゴリズム(こよラルネソ卜 r)・γ ， ，-_' .)'，-、(/) Jじt.z十九;，J士f J，') 
(FSOf¥l/.:'i) 
ゐソ fジ iiL，(rI HWIHIIU 1'のhJにとのjじ'Ii之険，;，JもiJ~ う.
FIN :~.3.1 
卜，f i/~肘は FSO\1 の3 )，"HI)むの 1'(・円1I'UI・M-i11|!?二二Lーラルネットワークであり ，1 1 ¥ :上多人 }J1 I'!'I}J. 
人}jノード以(よ，ぷ(I . :q の ~í主 l'命 j~WIJ の lìíjflimの人 )j 数と IrïJ じ 11 ， r! ql¥]ノード放は，後it1品jむをイJ寸J(J
?????? 、? 、???，、 、?????、????，???
， ，
?、，??、 ???? ?、??、???????????、???， ， ， ???lつの FI¥は，ょに(l.:3)にぶされる介I汁771xLfI町i¥l;がHじシングルトン1んにを+.1):つmUIJの紋 1/である
lけ 1、1，、，''JIll'!1 ( 1、(;¥ It Ii (')_' 、、 ???、 ー、????????、 、??， ， ，?{えfli;l~ ヵ 'IIIJ じシングルトン形式をiVつ /Il i肺|のルー ル!口:をまとめてJ<mする.U)ーノ 乙 f Jし・ }~ Fl)うfl， ? ???
1'，1，': f'/I () 1 ベ()入1til;:土作ルー ルー1・:(1:L:I二Jjいて.) lIl) )むとのI'，!:]l，f:を，r~ |叶 :¥.:1(;1)( " i! l'li Hn!lJと1'¥ 
，??【??、???、 、????????，?????， ， ， ?、 、???IfI， 1.， "，川/はnd': l' "'>1 
|、 {υ/，':よfえ1'1-川• ，?ー????????????、????，???
1'1¥の惜j立とi1;(tiI mUIJ 1作との!日!係|ズJ:L:~ 
ょに(1 . :~ ) にj、ドのように悦成される .1 )で 'J '~ ~ ).しんフ 1シfill~III;lì J似!lJ())ιJI.必1').]f系'J.1 1 ¥し」に(1.:1ト(I 
{長1'1二i;l})il'Jしシングルトンt1I~.ì立を n つ /11 fI，~1 の悦[!IJのili-li;IJH!I] t:f ())う fJ・
(:111) ????1-. i二 l
ノー ドにおける11/{
1.'1.'1 (1) = I j-'kij ( !j) (/， 二
ルlijflid;(こ付するj色イ'iliを去す
(:L:Z:Z) Tlt(、1(' I~ (・1・¥¥.j t h ¥'1、!日Iltムわi¥ 1<1 /1 j円 /'kil???? ?? ? ，????
，?， ，?• 、????， ，???????? ??，? ????? ??• ?ー
????(i一l2二川 1
r・/. ¥'1.の{I'J)jel.: (土，作ル』:ま
/:1.リを i市1のqIjlJノードと lと 111行ね~) :土.!-/ ¥ 二(j)I 1 ¥ O'U芯.1 ~) (}) I 1¥う;'x.JI.L~.' ・ J ~ ;~I 
(:1ゴ1)?，?? ?L ~/" ， I い( / ) (k ~ I ?， ， ， ， ， ??? ??? ???そ;ifi= 1のqll¥J九i山tふ.渉、 m ・~ '. I /、 (t: f.t，. ~~ .-- i 1.--: ~- ) ノ 1可'1l'ドi:なえー ，、1・! ノ?， ， ??、? ?????、 ?，?、??，??????， ?、 ， ， ，??????、 『 ，???
二 (})のように， 卜日().¥1 1';によって仰ふれた作ルールlijf'li;lの泊介伐の 'F:みとのfu1、」よりてf~r .;)7. 1ゐ.
1'1ルマ、、ノf
Jt、.，.;ヘJン/ノ? 、?? ?、?， ，??，? ? ???????????、??????、 ，????????? 、 、 、??ド':C") I¥J y' )!/dll'r.，) : i I~;: 以ヒ二て i' I) : ~ ) ?????????ノ
工に(I，:nのフ γ シ Jルール昨の人)J / (こ n するjI'd~:i_J~( ~よる ff(' 1山手/1 ~~ノ)d'J)jメ/ノ〈シソブ I'，!J





??、 、 、， ， ，?， ， ， ，?
?????
? ??、 ?
nWIJlif令{トl二吋 1.-て{;，il r fI1，IO) 1'1 ¥ {I I .¥' l 
1'-i()¥1 つま，/ ) (~~，J j 心/ /\'~ ~ :l[ I\Jノードの t'l'l }j ， 
:)1"， 






， ， ， ， ，
，?、??? ?、 ，， 、? ??????????????，
結果と Lて，rソ入'"O)n'I}J h， ('"= 1‘， ， ， ， 1.)を， (4) :存川l に付して 1: ~を行い ， それを1"11定 [II[ 以絞り .;~-J . 
" " /)，d /) /);， ( 1) :_~ n ，' ; " u -= 1， • ， ， • f.) 
Azellh(l) 
(:L:2.，) ) ( J ): 1 ¥'kzを
の Jf~で ， I~ H~ í じ~.， ~~ .こu:土)-¥.(:!. : ~(;)で Jくされる 1[lt に他ならなし\
?? (:1 :!X) 
1 1 ¥ 1)1 、()¥ 1 '川 ~~~ Jj;r 心 UfrfjJ;iIJl(こよりて.人il}J -J"ー タから式 (I，:q，(I，!)の抗l有規則の[Hjf'I二日I~ のj杉て正規化---， フ/ジィルールの弔:み "，'"， をけじ仁jる
())ハラメ<，タ合[1"i 主 ~IIUH-J ;~)ニとか υrtì~ となる また，以itl(昨日l文""1のう"刊は，説イγ?t!のj品れにお
いて， )，t!.L'，-jゐIIIJI，."'，;ノ‘ ドカ;レれだけデー タに]，jして!λlとしたかを"己3止するjよL与!HUiノ¥ラメータ ¥¥'ki 
1-'1¥によるルール1ljU ~ の li去を ， 1χI :L !(a)に+寸 .
FI¥によるルー ル1rhWの利点としては， t に 以 ドのど/，I~ がやげ、られる .
(k - 1，...1 ， i 11/ ) を J I H_J、しておさ ， fjJ:jlザ終 (I l.j に i1~胤化することによって行 う . .r¥: ( 1.1 )の
人H'I}Jデー夕日;f「〉か，，')(j)ブ fジ，.i(f: lI ~fì m [!JtIU 1'1のfJlI([は，以 ドのように行なう !， ['50 \1 を ffl し 3 た入力空 !日j のクラスタ リ ングにより ， 以 1[1[データの ll~ り J及いと j'&J.L. (Jななル・ lルlレ〆 J引州川11山1川lJ川山lリi
(0): )に (1.1)の人，IU} j-}'.- タ~，{~ ，.にI・jして，)に (Ll)で lj_えられるファジィルール昨に;.JJ.乙する FI¥
および FI¥による推諭がl，iJl.fにIJ能となる
全，111}J ([1' ( 'h ことに {~II I- 1. W，IJIH?!:し， liIf'l:tiljメンバシノブ関数のハラメータ /1J.:・1) σ1.:ijをランダム
~ . l3ack Propag，aliol1などの人n'，)J1 '] 来ぷì{~;;:: 何日Ijを)， I~ 本とする h，('! ['0 ('¥川rd)~'!ネノトリークでは ， 1 
(二初H!jfl: Jゐ.また，JよI.L'，'!TJ主ハラメータ ¥'}.;Iをうそて ()にJ27主する .
つの不ツトワークに主立ての入i'l)Jデー タを'J七何サンプルとしてらえる必安かめる.n.¥では人，'1¥}J 
データ集イ?のiJUJ11[による分別と FSO¥1の教i:'li.l¥f;しヴ:}'i(こより ，1つの 1，1¥仁・jぺての人H'I}JT' 
(1) :式(1ゴ)U) '-， v')i!'I}jf!fi.によゐ 7kjill{¥:i二 1. . . ， I.}:こ汁 Lて，、'(1;ε1 の人 }J デー夕日I~分の欽
タを与える必定:土なく ，'/ti 'Jß:JlH ち íl~ かえされる.
fll' "ントル (/.(/11. (//ト・ (//1/) .士11 ¥ に人}jとLて lj.える.
n'l }jブ¥・タ:t l.m， m'j ;:J. ) 
j主に ， 欠点としては ， 式 ( 1 . : 5) にあるように令ての V~YI: fll' [ を，ìf(ill，'}る必 泣 かあるんめ ， 日 n のよ 'j (.: n '1 
) J fI![の識別に広l味のあるlrfJ'Itのみをj室伏するルーJレiIJi 1'1かilJI米ないごとてあふ. 、この欠点は 1:1 ¥'仁よる
( i' i: 1 1.¥ 1.・γ人}Jヒ'...-ごうえゐのは.." 'こMづるデータのみであ:)，(・1以外の，lll}J(1[を.j，fつ人
}f)にのみならず，f去にぶオ c;へをiIJ ~百る h .r'\.，こっl・ても ，iえることである.
(2): /'1.¥・A ジ)1吋()¥ 1 "， 'Î において!'.，，~ (//にιIして応 :L:!.:! ~:t の続イγt/'{ ， もしくは :Ll . :~ のブ〆シ J
仏fr'jJJ川())アル二l、リ λJ、によ:)，フγ シ〆メンハシ/プ|旬以のハラメータ 11/.;1) 内りをI.E新する.
3.3.2 Radial Basis Functionによる方式との比較検討
( ~3 ):山:1.ゴ')小 (j)';:: 'r1;{γ1しごlリス J、(j)J弘行.(ゴ)でのn'，) jノードの44fT;こ.Li:tる1m干IJノードを I{) とする
1:. J (，，:~， )llU'::' ノ 、 ーノ 4 ・ タ1¥ '1; I .~_. 1')， :、 l)) ように!と~{ijづる
IJìj 市で lj. えら1.Lた 卜 1 \ の tll~j 0::; . )r イベr'1~J にカウス jj、!記号iIJ"1. ' /・ H;lcli;t!13""1:-1‘11('lir>l1 [:!1](i:J.i:.11<HF 
I 1 い:_'1) 
."l ¥ ¥ ~ I < 
I I (!11ft、1'¥¥1川、)
と1II1~ 村:)と IliJ I二ちのである そのため，式 (1.:).( 1 . 1 ) のソ f シィ ifill~，ìm川の.JIIUI'I: -Jj" 'て， H I~ F今IJ
". -t. . . /.I二 1. . . • 1/1 i (:L :! (~) 1， ) t:.}jょにを仇!点二 .IPl 山の 11 ¥をiIJl'/:}j人とj仁牧k:，.J'j'心必咲かあゐ
1'1 ~ ト による j也 l乙 IlJ ルール 111111 1 1， ~J; :土， 1-'1.¥のJ必介こ HfJに， IliJ ，~ンシクルトン JIんにの ft2íli;l: 子 n つ 1/ 1
~1':， :¥ゴ.:¥市心')-)シ;仇 ;~'/}'i ア lレ:']リスム U) Jj~ ;~ . 1 dl" IH[ I文/、ラメー ター I'!.-iを以ドぬように史 flòj の ifí: dh以jμ !lJ:.:::nJ~ て ， 11，1の人}Jノー ト ，1，' (181の'IIIJノ ト， I fj(JIのiU)jノート士川つ H131士lつんj
，ー 、? ? ?????
?，
lじさ→ J' ることにより x乃!IIU>~ . つま:) . 11 iIん|のiL，(.'I jJ~ l!Jに{・J"江ιjん 1/I i!A1の/1;J~ JLカツス}f，IJメン/、シノ
ム¥¥ ~.. -1 ~' ， ['1/) (". 1 i -， 1 ??? l :I. ~ï ) 71リ t~ /'， / '，."をカウス Ji: Il~~ ~こし守 1 11 íl/;I r} )t~f!l.fltï:(l'え _' J: ! 占わけをqlfld"，'Iとn'1 } J 1，";(/) í l\~ク Ht，:'i 
.;， : ~ : J 
係数とすることで，
人 It'，}J-T-'--タ弘行
s = { ，)1/1 =((1"‘ "(//11 じ/ )} ok(1) =ト l)(JFIJJ)コ) (k - I 、???，? ( : 1 :!~) ) 
の形式の HBFを Lf[6j構成する(以降， iH}J1t({('kにNI，七する HI~ Fを IUJli，とm件付:)ー また， 1-'1 ¥のj品
f?とH係に， 1日引J<J，11'/)J は卜_Ii己内をI1'~よ~Uヒした f[!{
( (1" ，1'1 J 守“"注目 回日?，・'.J:{ . ，'/'iJi{ 
lト:悦{じ









とする.式 (:1，:29)の出力形式は，式 (2，:n)で、ぶされるルール(l.:qのIn)Jと1リじ，つまり ドi入のN)I'(r，川H
)Jと全く Hじである .このことは， BBドの形式がJ、?っ関欽近似能)Jを， FL¥，つまり八:( 1 :n， (1.，1)の
ファジィ 1ft論TQWJも有していることを/戸している.
(a) FINによる人山}Jデー タからのルー ル拙t'I'，
H I3F' における学色J は ， 基本的に入 U~ 力↓'J 来ぷ;f~に基づいて 1fわれる . そのため， if日0;\1 1付の救日IIJ .I!Jf.
し学習を肝いる F[¥とは異なり，式(1.1 )の入山)Jデータをそのまま JIJし、ることはin米ない.そのため，
!UJハに与える秋口Iiテ“ー タをtJ、卜'のように↑I't成4-る.
人1:"} J'ー'.'fJ、"、r¥l/I :1 tl， _"じ11I 
t 、‘・1・・“/1 、， " 
人， } J j-ー タ史fr
可=1.')11=(1"，' .1I， : L'I )
1" "'11‘ /11' -， '1 
人}J' ((//1・(/'.' (///1 )，数日Iin 'I}J: '/ A・(t)
?????
1 1.0 円， ，、 ，













科 目nんの'/-i，'iUiJ は ， この教日ilíテータにおける!'!来日~I~ I~~ に係以""';"，に l .J -~ゐi1'~別化条n を }JII えたもの





T，(('， ) L" L 
T. (C， ) ..主J一一1，" 1 ' I一一一一一 1
[ ~_..、 Iu1t t' _:I:~J I P(川 |品 J
. ドペLI 1¥:f'l 
? ?? ?
二lJするi1I2、|;『モ卜-iL(こよって行われゐ.叫 tの1，:脱化条n.:i，ソ fジイル h ルの If(，ん、の1-:;北'Itをxm-j
るためである




j-'ー 夕立そJ)JI.必するH'/)JfI!iを1''):つブ「ータにI:H'，とされていんのにxJI~ ， I? H Iによる }J.Jにては， 1つの
!I、)R BI ~ -t心に・"} J '/- 1.; ，:川:J '.)) ，~- }v仁1l~' (じ)ci ¥ ，~よ心人" } J テータカ‘.，~)~) J:" --Jしi:I:" I? nl" :こ松ての人iH}Jデータを lj-える必安カ‘あ 'j，';と何処I'Hのf'!1"ヶヵ./， i庁:二なる欠，1¥がある
1.:1 :1. 1. 1 1 ¥， 1 {II' J;t :./ (; ¥ ， :よ心ヘペ)J -Î~' -ータか:i~') I~ -1[. fl:]'， 
1( 1 
もう lつのiヒIf交付しj，P.r朱と Lて， 1 1 ~)止多くの研究 fýlJ が W :.I よ されている j宣伝的アルゴリズム ( Cい I )(' ll (，
により定める.件うれたルールの入Jヘクトル J:_ (J 1 ・・・司[")にkJ-JゐHI，)jは，I'I¥.HHFとl'iJ
除に，ルール(l.:n山Jj
3.3.3 遺伝的アルゴリズムによる方式との比較検討
.¥ 1叩)r i t111. rJ 1;.: ( ;へ とHI('if仰をJI1.、たルーィレil!Ul1j[.10]をi収:)['.げる.この)jょには伎に第 1~， ~~ :)~(]~に
仇・(J)=芝川，h" (1) (A' = 1 ???? ? ???•. ?•. ?
おいて;.)1)~ う イ~f川℃グ)(;¥ ::よゐブ f ジ{.j(; ， i~íì JHliJ.IU 1 1，のん号本子1I1(じよ以卜ー のj喧りである. をl正規化したもの
() 1): )に(I.:q， (l. 1)γ心寸 lつのつ γ シ fルーールのハラメータ /1kiJ 内1) (j = 1."..1/)をビットゲIJ
/，，' ()".(J) ο;. ( j)二(ん :1 
.' ¥ . ， 2:二I()，( J) 
?
，?
? ? (:~ :~ i) 
むしく(よy以Ul[l配タiJごJ，::JJLし，1つの(Ii，1休染色体とする.つまり ，1つのルールに lつの間体を付 とする
1.己主・l士〆0. 同3.-1((')にじ人 によるルール111山の情lぷを示す.4，)f式による似体j直応lえは，ルールの人HI，)Jデー ターに
() 2): I"J 1.:シングルトン形八 f)f主i'j:{;I. (' I:-， (・k をJjつブ fジイルー ル:こXJI.['.する "1f[t，1の([61体で lつ 付するn来ぷぷがilS，:~ ) (まとご向くなるように定義しており .jr~ I.[~'.1文の Inti:に松ての人 iH }J"j・¥・タが，必ぜと
ヅ)恥1.1(灯、j:手 fl()h と1行札)-5: JIよl戊し. イ~r;l' ( fI，~1 のリミ 1 .1] を{午る . なるため，H Bl:の場イ?と fri汁ょ去にルー ル11!!lHのf'Ii'I;jが 1-'1¥(こj七べて J， 1;~ ，':j 1.可欠，'，があゐ. しかし，1-'1 ¥ 
いちのとすゐ .選択は，íI ~1 体の 1;'HII!Î f l!~および迎lω丈を以ドの式(:3. :n ) ， ( :3. :~1 ) により計算し ， ルー
や H_BFなどのニューラルネ y トワークとはY4なる (;人 の'l't't'Iが，第 l市で削!れた本f，九の1(1')である動
的環境でのJ;QWHI!UHの面で活川される可能性がある
( 1): 件1)υh.においてi0!\，，~に j剖j〈 ， てとえ ， 突然変 yt を行う . つ ま り ， 児なる 集 1 ，11IHjのj宣伝子の移動は月If:
レy 卜ij<.11I行士1J ~、て frう.
日:L1 ?;そでのシミュレーシゴンでは.SillJlIドC;.¥による.ir主1.[.(i ~J ルール 1111il'， ，t' JじII_X.]~.とと寸どJ
I A' - 2;;(lh(tll) 
:ま， 1つのブ〆ジノルールのハラメータ /1kiJ 内りを件ぺ， Iliピノトの ()1 0)クレー ._1 -ト :JL J:Jじノト






ダiJで長引 I~ ， 1 1~U泉に花べた :2 x 1!5 X 1/ビットからl点る (J1 0)ピノ トタリをlつの(11，i 1.，余色付、どJ;S. ま
?
?
た ， 交えiJ~としては 1.':可 欠え ， 突然変児としてはビ y 卜突然変 引 をぽ 11J Jゐ f去に抗 I11 ~ tl~ 約三 1' ;'1'.，で!よ ，
進化のX.[象となるハラメータカワi欽il![で、あることを『行まえたf:i去を Ijλゐ
Ik， -1;¥(1 h : I - 1 1I1)-t"ki十 叩 IIIi 1 ( ( k I : I二 l
???? ???????
?•• ? ?? し i= 1 
????
3.4 動的環境におけるシミュレ-ションと評価
7，;.((・t):しに(:¥_: I1 )で〉ιjたされていゐものと -J る . 式 ( :L:~: I) :ょうそ人 ilUj データに付するfI~1
(l、(!)川 l七、 i心・ノ シ:・ l し・ '~ (;')Iïj('j:，川
1'1¥ :こよる j白I. l"}~'，!)レー ルilIUILJ:のイj引1)'生を心1シミムレ s シ jンヒ L'J，人)J j-' タゲj分、{jj/) ~ 1~ I¥J(n 
ご.h.). -乙!)ftl乙‘人¥l 円い)~. l-. .ト dli'~ .二Jj.7るij.'，1f j: I¥J rJ) '1:. ((同十TのJ1がj¥え少し.I~ F filfJ ~ ;こ変化ー よる人IH)JサンフルデータをIJ.tJ: r~ 司 ';::}-t・.ji:11~，ì 仏~~: ~ Z.J j ゐ rl~{子，ft合I'!二(riLj ;~' r .r~， J : 士 fi- ，/~
'hか!()L、i!，I，1(1九九 .;.;~i I~ : .~ J.il、て 'j:.t' f・-ヤ J /なペ
なJj，イ4f;tJ二dおいて:;::l N~ J:ilのlt'h:'j~ 1~1~;士 1 J: -，てL ん. 1っ:~， 1 1 ¥そのらωご)イJ')，力!ぺそ l~r J1" ~ j心!.，1; 
の，~.~ :l.Tl ;; '，~， ~\ :L:l.:) ，' ;γ:liJillihiL た H I ~I ， C;.¥ ::ょん }j)にとのlヒi以)=:1似てあ.)， むう iつは， I 1 ¥， : 
(3) :件f1()flJ.:二，むいて Ijえ:)) L七1'};~λ.: f 111.'代?と代，!:_'f J" -)た伐]レール 0)IT(λをl.f1.['する(同体の長'.1
';3.tる I'lj().¥I 1， ての日 :)ゴゴ れて Ij.えたう::~J-t l!Jと山:l.ゴ:1 ";'I~ て 1)- えんブ f ジ JJAfγJ" 灯の fi~J) ，~-! 1~ぷ
::Jj ， j 心iÌ.~ I.[~. ，えの il~HU じ







、、 、 、 1. ; -1. . "，) ( ・ ~ :):) 
3.4.1 他方式との比較実験
イミ X ，I~~!ては，他の j白 l乙(()ルー 一 lレillHHiLとlt'ばすることにより FI¥のイ1・効性
~ t (‘p () ドtl、pI 、t<'J】 J :-1 ti】 i ド1νP1 
，'; 1 '1 ~ .t~J (2，0， 0，0. O.[)) ( 1， ->: n， O.0，) (1.0，0，0. 1.0) (1λO.(). 1ろ) ()，()， ().(). 2.0) 
白、・2、F.tり (().O， .!.(). 0，0) ()，ろ:1，;)‘ O，() (I.(]， I.()， (].() ( I.，i， ()，-). ()，() (ゴ()、().()， ()，() 
出、jZ.tり (2，0， '2，0， 'lO) ( 1.'i. 2， () 1 ，)) ( I，()，ゴ().I，() (Il.;).ゴ()， ()， -) ()，()，ゴ()， (}.() JF ，山 :L:L:~ ，';';~で 1j.え/.人11，) j ，' J，f~ ，;;'~ X: ';: ¥l，l{ Ul J を N~ 本とする nBF ，および'[iïJじく人 n1) j (i来誤芹:を適応
!乞1i;i:にIJ¥，、/:(;へと， 1 1 ¥'}jよとのI¥Jで ttíì~lヒ III~ を行った ぷ :L1: 'jミ!枚川人IH)jデぃタにおけるIjl{、の変化
実験テータ
実験データは，ぷ :Ll および|χ1:3 ， 0 にぷす件ステ・ノブのヘクトルを、|つりとするうj'-II~ I の ".~m分布に f，'t 川
X ，I~~:/ -ータ(よ，:~;X JLの人)J1!(ベクトルと :3Hf釘!のIH)J怖をJFち(式い 1)，(1，:2)において 71 3. 
て先'1:.させた.データ数は， 1つのIli¥)J1![に付し'It{JIに'20f[~I ， IfflliJIJ (ニゴ()f1~，)，イゎ rl ' 1スフソブで(j()
fliのザ:刊デー タ， (iO W~ の未ヴ:刊データを IIH2:した(ヘ-二 1 )0 ‘ 千キバi の'~ふ tí二 20) ， 'jJとうの丈(~~!では. 卜.
riLデータを [0司 1]1 ベ IIlJに lE J-)~1ヒして行なった ， {，'jU扶データは，tj llUのスチメプではf).11¥)jをnつフ ター
の人)jベクトル、jZJりのユークリッド距離がステッフの以初および:15:{去に比べて小さいレいう1?徴をnつ
ヲミ I，~~!は，各ステ y フにおける入UUJデータに付する lE{子千:を Ilf(t1li.rn 11とした.まオスフ ソプ (Jて初
1，: :q， I"Jじ111}Jl!I.l'r1S:つ人1'11，}jデー，タの人)j11!( ベクトルの、|三Jりが段 IWf Íl~に変化するものと;仔、〉とした .
t!~ ， U、 1'- の :~Hh!O)文l岐を行った
1: (・lを1'1'， }j U!L (こi'Y/.)(州 1)にJ瓜すゐ)データの人)j同性
2:十lレ(リを，'I，}J1，!Q-f.'j:ついl)]. ，<...，'('..')に)r's;，する)データの入}jJ，_r:'Itベクトル、r.tりのみ変化 mJ;I)~!L~ かう (iO れ!のデータをフ:河， li() f1 ~1 の~('下
の祈た士it([1 i'JのデータにJ.I~ て， ';::}'{デー ター;二 1.J-J ゐ:;::/'{， ìíj の II -~f'千子， ';:}'{ f:~2U) iI:れ，ト. 1とf;:~lJ/ 少
:3: j.ぐご0)人)J 1，'1:; '1'1:'"クトル、JZJ5J/)i"変化
にιl'-Jる1[:'符ギを，ifilli~た . スデソソ()J)、|汗ては， 件)jょにおける 1¥ ノーメ・・タのりJ!l)J fl'l~: t I ijス1 ノソ
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三の変化
(/，2 なお .1キ χI~f::こJj，LJレ1'¥ }i Jに I < I ~ I }).J¥， (;人 }i;七:~.; _， ~心/、ソメ ク:; l:J.トゾj;11'jて，VJ1.) 
FIN: ，/}'!係ti-， = ()() 1， 1人nI，)J -jc' --夕 、二njゐ';::'(n1iti 1 (J(J(I， 1、()¥ I I'，"'Iのt'I'l}Jノ- "以 111(ー I1 ¥ 
2，0 
， ， ， ????
グ)11 1 1 日l ノード以)二~)(芯ルール以~ J X :1ニゴi)
nDF: ';::;(iW:t~ = (I，()()I 1人lH}jテ ク， -什寸心'子
|三I:¥.-): 'Î~M:) IJ ヘ d1 } j -j. タにお:~ ;~) "I ，~、の変化
二‘1x:1 =ゴ{i 
1 
G A: ええ[i'ó' 十 1/.1" づ~?)~ 'f;.~ 'j'J~ I1i r -1J .:-)， 1ス1・Jノ())テー タ，-ιJJ !J jll~ 代交代以= l lllJ ， ，ì 'ill択 Il~)j .'';jI 二




'て. 乞').{，'U・，:-:; ・+，Jt(;';:~ JIJ ~ 1 :}? して"I ;~) 1U tc ，，]'，としている.突然変 W.MI; 千~:J:， J~U立が{!))(Jに p-口:量斗一
工大日日 押 ず -f< EJ-
主語
F仕掛1)j心:τ ペ.~Jh tよて，川市よ i)i) (:j ~、 (I![ に ilt 〉江 L ている. また， f[8]( イ-~ti.つまりルール放を
υJ 
(L!J.よ)})人ト) ~' ，る; 二¥心ヴ): t， (;，¥ゴ， " i. ) 7 lふ，'.'iL;(1イh?-{i!)[ I~)l. つま・)此千日二よ心ある Hの 1111\
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;'1-山))([1'1.ペj') -) l" タ:. ~.J j 心0- 'U~'):( ~J.ì:}心iI~干子，十、壬|ピ l : u;( 1 の nj{，;，)， 1'<:1 :¥.i(J O)J斗イ;--)，[ピ1:¥川:¥
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I ())Jt))介、~.l j ~、ど ii， 1父I:u;がノドオように，1，'1'¥ )j;¥では人)jベクトルの、Iq))が変動する (・I(こNJ，L-'す
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Oa1 On1 bl la1 1口12lJ1 2a1ごれ1Jbl 3d1 3n1 4b1 .Ja1 4n1 d1 _n1 llJJ 1 ぺ lLnl~11 01牛 n.Jし1< I 1 $: i1 .~: ~ I ，1 t 
.<) )ー タジ)1-/~一 :iJl:い， f.lつの変化 Lない("" (':1 :~n I. L ， -J;シテ\ータ;こ ~J J~ ては ， Ijli・'1'-.のステ yプで
/....lí ，~~rJ )I\.'(;:.;.. /)，(・1ll |j;iι) ) J! ~ '(トト"~- ¥、 1"]心j弘行/，、ゎ:)ながんら iえ1'-.0)ス子ノブ :¥UI;キで:よメ1(!rl'jiIfぇ.
¥'<(1 :U;: IのiJf?での件h.fーに:二J_):T ;~ ".:、1';ド ¥-_!d<:1 : ( '1仁川 -j?i J!:、li子. トイ;1・<(1: ( ，，じ ~.J J 1:， 1'.‘lif. 
iLi1. ~ ) })J¥ : ' J lγ 、二 1J'/; J '、1.') I卜，tトそ1.')~). iとl'ノ)、".J5)1¥'. 二tてら i血hJに，t-1'， il心.1出:こ.I{ IH' hJに
¥，-/I~ 1叶:(・:1·こ付するIl~、11:不 ， 1" イ îl叶 : 、 l~n1 七、li 千 (ia 1 ' i 1fj二1の:-，1('pグ)'/-tf辻仁川 j;~) i1: .1 i .ド 1I1I I 
ご;iス1 'J， ') f 'J~ 、 1" ，: ~ J _;~ 1て ('1 ;~ZJ I. L， 'J 心ソ タのi1-:{干名古;'nく.Cゴ (':1 にxJI.と寸ー るデー ターにnする
{fj: 1の ;-;t{、pの'(門Ijlにおける l卜:、li'れ ill:iイ{ト 1の.1('pのJJjJ・t/J"'_ タに丸Jj 1"1:、li千 (i~ ()， ....1) d: "午;二かj!IJ，))λ: ~ J l~ :".!t'い. そのJ;め守 、I'.J:，)!I:"ノトドご;土:¥つ(/))j J仁川 I1 1 で ll~ (l~ てあゐ ( ;へ ん一式(よどの
つ '/:'.1j'. l 、九 71)'パIJ)1たし.')i1.'6ょト:，i_': 1:工!日ノてお:).'[.;りlie7子千こむいても i山hJ'ににjヒベて'iz:'，として ぷと比べても 10切Ijlf佐1-.[1]る
L‘心. 人})/ '-ケ卜)~. ，!) fJ') .') -t~FJ) 1，ないず』 タでのf主、IC-J)1卜:芥:千:1よ1'1¥ )j式:二劣之} また， lij_i主のイ;')U5~~ におけるデータの11ソIt から， スデソプの'111¥)ごは人i!'I)jj-'， 少のうj、イIJのJ~'~ 'N j) ， II;~ 
ゴσ)J!，，~ ;i: : ，J，; Iq~ になるため ， どのノJAにおいてら IF汗千:か卜ー がって l'ゐ.その'11で，1'1 ¥ )j人:よ人))/ '.クトル、ドY)()'; 
ジて v')ス J ，'; :¥JJI:，'i-: 1'1¥ J)J¥力、i1--日下，t-:LIlti:こjNL，ステ'プ I-:-':J: ill(;{lìíjf去の II:_{~ 千:そ /ji Lて 1. ) 日li:l!i.:こfiz({してi1~ね dドか /43 く P変化ナ;~ (t(ililjircT) ，j. ノ¥クト jレ‘I~ J:. j(} ) ~'I ~ I:;!iJ). )、\くケノい'つ 11 てftI~の}) 
t J. 人})、" '、 n')、I-nn立川!な
λよりら 1: 千;か刈
; ~. 'F 1， Illll'-J)人い、!ぺ v)二1，¥ I~ ~なト;、， ')卜.1rJ:よなし i -:.r:.;I ";'~十てら 11\ hA二Jじべて 11'パ 交(じに l.J，~て '1;'，じ二 f二iL {'~ -~"、， 't-J 1): .-)， /' t: ，~ . 1 '.1)J )イ7JJよJソ:)プjJ g {~ : ~ J j '.ぺ人))1 "ケ 1Jレl'j~) ヅル'1'
j~ : l'il1i心， 1ヘ l_'，') i ジ~ ~ .r3 ¥. )てし(;¥ }JA: t 1'1 ¥ん人-，じべー二 1，:{干c~，: v') 交れが小さ~， (三、 I'-~)
Oi!i_プj;大きくなるステ yフ()や iで:j: • 1ト;行:不(よ I-j¥ )j J-¥ (二lt''.て究jjC 
ス・Jご:よ "-11';liJ:そし)Ii ~'~イを rJ 、 、1i J ~ J 1.'午，;.-:'二 11¥)iJにを|・，;1 ;ム 'jJ~i: 二 tlllll'，さ7.1. /:_ブ"シ/ルー ルーグjブヮシ/メン/、シノブ 1~!J t-iグ)/、ラメー タ，~， 1< :1 l， 1.:1:1 I (J j j L ，) 
: I，) j ~;j ~ i : : .i)!，' :) 1ス1・)"トrj;jLi:;. ゴブ1J;I'「・-Hi:l，:二 1 1 ¥J)λ:よス ) .1 -;'三・よ‘1"---=-') 1 -. y~ ;;，.~:) 卜. !と|;lリ:二心寸， }乙 :¥J }) / ¥ -jメ予 グiH:ft:土 fえ(l，川沿・:'IJ) j (' Iとな・ふル ルて ú~ :) f;'.}J J))_モ〔 φ:)C) rj) 
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1 ~I :1. -;- : ゴ ヴ )J弘行での;~ hJに ;jjJJ ふ II~ 、 1i マ: . I'.!IJとi: ('1 (二 ~J-J 心 11': 、 11Jド . 1'.イ1・1':(1: ('".! :こkJすゐ |二、1ヂ，
ド /rJ~1 : ( ':1 (こ付する |卜:、li;ドー 卜ーイilχ1:、1;.，1":) 1卜:、liギ
|てJ: ~ベ:\ O)JJJj {~で、の 件 )i J"ににおけるiI:、li 不 十/1:.1:(1: ( ・ 1 二~，J<J ゐiI'~、 li ネ: 1・.イi1:(1 : (己(~ ~J ' j〆:J1'， ，1'1'し
1'1."¥ 1，)、 にお :t る 件 }J J にのメンバシノブ I'/l 以を ~.j- l七させんらのである . また， 1足1:1. J ()は0-スγ ソソJての件 }jJ{(， 
~HI 
'If1 ，寸1_' " I t ¥ 
1 (lコ j) ".1 ! (l! 
1 (1。 1 1 1 1 
17'1 17':1 
111' 1 (1' 
¥J t h 
おけるメンパシノブ閃欽の'11心 (/111' /III:!' /11 i:J)の1if.移を}<_，__たものてあゐ， }く:l"2およ び1:(1:L1 ()に'F
JII，I 1 JII.，' 1 JII 
、1，1・() 1 (1'。 t、、
、1，1，1 ilO7' I 111 






d 1'_ ，??? マ. ， 
1I 1，' ， 1'<; 
一ー一
い1I7' I il叫ど
.¥ 7 I I I <{ 、1 1 ¥ 
1・，1' 1 1'/ 
????
1メコ
Jく:I.:.!: I v') jんfr:-Ji:jJ;》;キ}J Jγ.: vr} ~ン f 、シ，フ I'，_J !r~ .')ノ 、ソ~ - '! ' )-:ifi t 
されるように.人)jデータベクトルの‘r-:.tりが(:2，0.0.0，().()から((). ()， ()()， "2'()に移肋ナるにつれて，11¥ 
}iょにで:よメンハシ y プ 1~1tiの1I心も IliJ1二}iliIJ:こ彬到jしていゐ. まt:， }(:L2(:ノJ~-J ょう(' ， 11¥ )j;¥で
i ; ¥ .' 
:土 I"SO¥II叶のうどtl:二よ，)， メンノ、シノソ I'/Jtiグ)11¥:) I ()(=)'1:'，、むのとな勺て¥，φん， 1ピ1:Lq : = .r.i! j ;~) l，j-Jt 
か'}も ，I也の }jュ'Uこl七べて I1 ¥ }JAがデータぴ)it(ll IJをfl'{('j ~ ~ : ~')l えて" 'ゐ二三カ'J.jカ-JL




，1'，1 1 :!1刊| 三:¥1
， '}_-，ゴ:¥，'-
1.~' j ~ I~~! て:J:. I '1.)0 ¥ I 1'，' (こ.-1.)'"， ì てなう 11 . 1 市で').えに ';::'?ll !l l と治 :~ :! .:1 .'/ :. 1 j-/'_". -ノ f ンノ弘行'fieflグj
・ー 4 ι/ ' 'ご~) ，': ~ 1." ) ，;:'tl γ ル二:リスムそ I IJ !. ・/~ ， 1 1¥ .-工心ル・・ル iliUi'l:・1・Jj心Jl:杭'(1 r ')I 
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、 E‘司、




























， j ~ I~ ，í: )ー ャ:~ ， :r~:\ ， I I '1，ーと IIIJh:二:;;J~)亡しり人)J 11'[ベクトルと :1Hd:j[ 0) iI1) J f1!(をf"J'ち(Jーに(l. I ) ， (I.:!) 
にむいて/1. :1. 1.ァ q， I"J l':'IIUJfI引をJ，)'つ人iI'l}Jす』・タの人 }JfJl'[ベクトルの力ウス分イいー が段|抗日リに会: |χ1 :¥.11): Iの均一介にお:jる作)f式てのメシハシノブ Ij!.JtえのIII{、のif(.g
il: -jふ:パ))~・，EI:'L'_ /'， :Æ'~:; 1. I ，，; .(の 'U~，íi.j人・タ:土、 1 '~.tJ ぴ)人が変化するものて・あったが ， {-:，)U日;で:j: )J、
t'\'~~) I，'JI.'): ~'tfl: j 心む しりと fJ~'七 ~ f三.}< :1.:; J.:i仁川、ど1:1. 1 I :こ，0-1'1 ) J 11(をiYつ人il'1 }Jテータ J)人}J f1t'[べ
γ卜I~ ，') '1，J ~， I '，:'; j、 I\/~(/)'丘{ヒミ-心 j
'; ~ ~: : ， I -Jt' >t' 111 } J fp'i : ~ ~J ' .九1，'01J : ~ : ¥1 íI，~: ， ，-!二(lIIIJ;こ:lJ íí ，~i ， : ~ 1 J 1 ス γ' ソで ~111 iJAi 0)'九1，'1テーー
、l'P 1 亡、1，P 1 、1，J> -' ??? ??ー、
L') II~ (.リ.;]l )'ll~f:~~ こ」じべて小さく . そ 71! こ 1[ ， '~ .: j' r\~ :)小さ!..~と'" "j 
← 
"1 rJ5) I.!.tl， 1.1， 1.11 I 1 .'" ()，"， ()'，) ( 1.1
."2 .，'T) ，1.1.1.'1. -' 1I i (1， '，. (1 1. " 1 
ιザ，・ I~Y) (1.1. -'.(1. .!.(I) ( (1 (1. I -).-'.1 J) il.1 
(r ';j'イli(;')句、W{ I.() (1.， ， 
1 1， 1.1 I I (1. -，. 1. -，.1. -， 1 I (1.' 1 -'1 -' r 1 J 
γ， ~ )I) ij，I，j J) 1.:ツ Ii，、 Il ，~.II J.t 'j ，' >:(.¥ ~ll) 件、 ')吃J、じ :1). ，)J;~γ)，(て:工 . I'，;Lデー ・少を [1).1] J. r 1.1. 1.1J J I (1 -'. (). (1.1 J-， J I i -''J. I J 1， 'J' J J 
1. 1.1. -'，1) ， (I.(J. 1. i. -' .(1) ， (1.1. 1.1. -'.1 J I-<，I¥J:' I仁川{じ:て iJ'ん-)I _. ド，J ~ I~. ，í: J・¥ータ;よ. 'I'II¥Jのス r 'ーノて:土作，1'1}JをfYソテー ター(1)人)J'"クトル
γ， J与.I)_1. -ヶ:).，ト ~I';il小ス y
1. ， |rl 
よ}竹 fたそn・， ) Jょ:.:;: 'j~ I~~r:) 1 J人:H) Jラタ .:JJ十J二人)J I，'f~"/'I ' 、クトルクj 分、イ1] 会 fl~





















































|χ1 :1.l: 'jミ!山川人HJ，}j データにおける~ ~ 1心の変化
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Oa1 On11bl 1a11n1 2b1 2a1 2n1 3b1 3a1 3n1 4)"1 4a1 4n1 Jd1 Jn1 H11企11nム .:i1 .，1 r. l r l. ) 1 !，. .1 'f t _ .11 
タ:: l，J-l心{'(シ(‘fふI，f(11 I~ ;二.その伐.(1-ス -rγプのj:Iたなit([I ilJのデータに，q，~て 'f・ {'l データ:こ付す
J;J'八l'I'JiJ") 1: (~-，~・ ， ';:'tl f;~ (j) ，1'，作中、. 本 J' ・ /1 データ(こx.rする， I-~ 符ユドを，if(lI li I~ た . ステ/ブ()以r;年では. I':zl :)I:!: [)-アルコ♂リズムにお :t ゐiI'~、 lj 十: ( IJ・:zl: (・1: ~n j- 乙， 1: 、 ii:ヂ J I ~ ド I' :z l : ( '"にnj i:)iI，"i'ド.イ;
九hJ¥にJjげんノ、ソメー タ Úl 初 l lJ J í[![ は Jjíj スフメブにおける ';::}'l 伐の 1[![ をそのまま ~W~:)じした . また . IIUJ ドI':zl: ( ':3にkJする ，[:、li不)
( 'k '~'1 ，lf""') 人 1' 1)1))フータにiJ-jゐi1~{~+;土 iー に ( :L{ ~) で〉と JL されるものとした
な.Lì ， イぐに'~，í:( :.U: rふ 1'1¥における/、ソメ』ー タ(土，いずれのアルゴリス、ムについても以卜のi!I1:)て
るr!'1日jスデメブにおいて. ， I~ 、 li 平カ )'ilux，少した.その '1' で. ';: ~l"l f去の'下 ~J'l テ\・タ jj t ひ'~~'/;(I ノ タ('1.，J 
するi1~、 ii Jド:土 7'0'ジィ続{t';:tをiIJ ¥. ¥た fiLの(ょうか'('，としており ，どのス/ノソ(~ Jj ~ Iてむ iljl;{ J:J、
あ〆，)
1 '，を~ 1~~ った 初Jl!IJとLIJt冬ステソブてはとちらの f;1;でも l卜:、ljギ(よ，'"IJく，プ/シ fQ4f「'下
.γ1''/ h: t~ I - ().I) 1， 1人H'，))デー タ:こi，J寸るう::}'tllll~:z I.OO()， F行()入|!?jのIH}Jノート以 111(二[，'1¥ て;1 ~) I )I;{ l'ij伎を /jJLたが. クリスソなう:/'IUIJをJI~ ¥ t.=r~)~ては 'I'II\J ス r ッソでの IÍ: ‘ 1'，.下がカ，/j: :)劣/J1:/， 




卜'_I ， l'U~~ir'. タ(こi.J'-J ;~) i1:、 I'，:，rの j笠似合 I'~I :¥， I:!:こノJ~ -j . 九グラフにお~ ¥て.Jtにも i七べたように.1'1¥ 1 
:よ」に(:¥，!j). (:{ i)ぴ)，/.tUIJそ1J ~ ¥た 1'1¥γよる r;J . 1，'1¥:! : J:よ(:¥，1べ). ( :\.I ~)) . (:L'.!I)のフ γシ/絞fr
';: /n! 1， ，~- J 1 J !， ¥ " -r;J: :， h心
1)、|のX'5;r:か，')1)、|、ーの与Ziかf'};J?lる.
11¥ hよ:土 1SO¥I 1，/，;の孜日li，l!f;!~'/r/:~ より jl~ ~]) i"- タ.二f1:{(二 ζL クソ λ タ'j/クイ，:iJう 〆) t :) . 
どり:， ~J) h::;二.ti.¥二九 九九 }J J，.rd'l. < ;，'ト ，I~ JJ' (:i C)'l I ，止の I I\~C).-ムー " l' .， >"d. ~ 'j"i ごiよjit己・小さく士
I 1，¥ 1ブ)';:/，i，こ:土¥以外ク)ナー タク)j-Ui :土令く，なト.そヅ)，人ゾ)， 卜J 】 l~'j ~日て 'j') 人 :'i ) Jノ クバ)うf
)ーゴ )，) 
{lfU'rf!:におけど}Ijll:;ベJ 1-ノて，行人)j;，'~'I" I: ヘクトルグ)、 I;_.fjベケトルのがl~Þ~H か小さくなるにつれ司 yt:
七心."(， (;'J li¥jごうj、イ1IかIf'な:)， (r 1 1.¥ 1， U) ，，~'{ ・) ;ドが山くなると与ーえ -'dL;_ム)~立に，分イ1I の主な:) 1うI少な
~ 1 (')' !リjス/ノ，伶j'λ/ ノソて:1， W~の }j)\(二比べて{作Jiド1);(，':jl ¥と与えられる.
t. 1，ペヅ)';j、イ1I カ‘企 ~IIJ jんjめf?，メンハシソフー Ij.J以の Ir;:IJ~:J:テ¥タぴ)分{Ij(こ j白介した}f;で }f;:IJ、が Ji~ く
な〆:， il[1卜'Jかトjん. 二Cい/什)j均!弘;f介"， / /.¥'1， のへ 、二 z.‘J-サj;心ふ J山|ハ")υj;かう小‘Jんc，);るムr刊'，1山主).:_主いと 1，川l川iJl1川l山j:;に二，...，勺1，1以外のテ与一一夕に
i川，jJふJ川l
'i i~凶1兄 '\心，~，: .'心J/んJ.い. 二のj弘行司'-，'": ~ ).J -JゐFf .¥'kのllUJがんミいと l'iJI.j:に:. ，，，以外のデー タに対するn'，)J 
L， Ji)ノシf'，'I'l，_)，: ¥くな心. これは， j、イIJか変化しな l¥ J祐介:J:';::刊が口ー カルミニマムに|人!われているこ
レ，う‘fl.，リi、lレど(:)) I心
:{~ : 1目|小ての，) ~ I~ ，í: (1) 1 ") J;) ; t:~ J i '"'ては /I \'~ ・ I I ¥:1の，'I'，)J"/)i' /-'/人 lに;f~r~!: するため， I!-:JM化伐
6') {yト十'しt，~~かけ卜ーバ， (. IJ 1..- ては (1~ く，.....，~とパ:l に IJ I~ ては (:jl ¥. Iの場イ?においても /-i人:lの1']'，)J 
が 1'1¥'" j'l.¥'パ:~;L~ i心「め，1/，: JJ~ fヒf去の 1~符 ;!í'~:よ， はか(t卜.，'-，'1と、，ゴにJしては(lIく，〆:1にJ.し
て， J山t :¥ "') J !，) : i")とうに j.、ての y ターかit(I"'J 't10J-j ふj斗;t，~ I 1.¥'"の1'，) J i[1l1' H~: j:(1 ~いが ， il[l 
IJ吃fl'.:l il(!・C-11'~ 人、心". ，'/) 1. n~ i i~' /' Jlj: ."1:で1巴)fAょ:)も 1jL 、1-:'(ト:手をぶすと与え_')7 Lふ
}). I ~ HI }j)¥〆(;へん」仁J-U.九It'U j'k， / J() fJk U) '/ ;i-'t :二，..，'/ 以外のデータのうf{jiも1j ~、ているた
め. 11t-ふ "';k，1) U :)J、{I!)' 'G~ なってもあふf'1~J'l:の l卜:(:ト千二を1'1'，していると与4えられる. とくに.C.¥ hューに
「(よそ(，I) ， JI. うじ 'i;I~ ' J~~ J(:'~ 卜: -.l ;: J心'j乙じ'1"1[1'.)] によ:).1" ~川1け|卜. )ん)によ ;ヤ) ~もJ デ一タの(削t可則((1ド川lけ叶リJ'定交 f到!ゆb の!皮欠 f;円「円L 、:にこ 1依Iι(げ{{斗:寸}--♂ず
，友ιjよ仁 I~ !.，川l(叫山白川!リ小|ド“い1川
L，tUlい乙')川1';主川:1υ)人、J;L -1 γUの)Jj'、{仏1と_':-(.ω1つ)，{だ足(化じ士|リI.J'{(:二こlよI[リL1 んらむつてはない '(1:日 • J乙:L:.!:こノ1~すように， li li I 
て:t ~シ/、シ'ソ 1 '，J }<'~ (.') '1 1 心か '-， '1 と ~.l I))J、(1)})ド y). ， クト)~ 1); ，i長 JてLIJL、|三1([1~'~ゴ 1&';j'二ゴのh:こ1
J 1 ~ごっ))、山
二 j.i '. :1' '.! ，¥ J;' J) 1・rJ'J:I;'μ1、人¥.¥ ，1 ;..っ二二‘心 よ人. "H 1. (; ¥ l日:二.UL-jj)1つつ吸うJ、の );I'IJ;)企
1二 II ¥ ') jt;) ，'~: t l..(lf;~ -I! ~でに ) 'Ij、¥111/)‘!川市、二 j41;fJ' :ー1J;;}
=-.! : i.)に (:L:¥ゴ)十..¥(:¥:l:¥)な t.γ)'; j' (1にトJ'J . ;~) i  i. ~':'rr 士 11 1札 ! ~~I ~ ;il"~ !I/J j;'~ を Jlj いて" ¥之』とめであ之J と与よ
.) ~ l〆，1. .;， : .~，J --人三"" i I '1 } J !". ~，と \i: こ~，! 'て〆トコ'，.1'， }J'~"(N させと二め:こ .i'f れと jJ-:.:Ji
I I:~ I，j、jj L・¥:j'j:; J;l it .') Jfl'IJ )11;'1/、1;、A‘バ‘ そノ)} J、lil，.>')だ;l: "ーシ、七ト.).こ. I{ HI・.})j;，~; / i. ~〆
ハ:1にJ.して小さいiH力を'KJJ!させるために，日 2成分の11ωリj、さくな，にくいふ .I{ 1)[-' _}j)に二(;.¥)j式
のJ-hf介， -'主にこのi"J来以た1月以の1;:"判:によ・)，'(j:れのう夕 Uの)';分}ú布j 壬 |ιI仁~!i{( 
あるf'紅【2引i!山;主iど:の lは正:干芥千よ千存;をf件J5}ているものと与えられる
また. フγ ジイ占杭え子什?Jj子之?何7カが=クリスフな仏f介?γr'、子j
工ン卜 U乙一l以[のj浮手人によ;り)，1ト討S().¥川11，叶iイのJ山|ハ"}心Jノ』 ドのメシハシ、吋I ソノ lド川;1乃!リj 以芯‘士幼Uι，イ~;~勺fリj.L 〈う分k;lit?乙-. 'Jリペソ







4( l~~ でらえるファジイルール fl\UI\U~ば，出:~ ，\，，~と \ liJ fJ~に」に( 1.1 )で1)，えられど}人1'} J-i-‘ タか，))にい，:1)， 
i:r:.木.ウ fジ，.WI'IlJル h リレのtl'j.lとはf-f'F来により!反されていたが， ~'}: ~ ポにおいても削!れたように .
・ソ Il，:トゾト r}_ケベリロ (..'~(i 0 ア lレ=rリズムなどの依↑点、;::;[Ji'をJ¥ j ~ )て人1['1)JデータサンプルからIl動
l'I:):'Jl-Jl11:I'1ベ'fJ う「-ihJう，1止q.，~ t~i'仁木されている . とくに， 11~ ，;i: j:.;u: L; (Jリアルゴリスム ( C へ )を
(1，4 )の形式のルールをflt'1'tすることを lij犯とする.つまり ， /" イ~-:1のソヘル('1.企n~) 1 ;j~ JL: U Ull，ベク
ト ルの集合を m f同のガウス J~~! フ γ ジィ集イ?を ilJ ~ )てクフスタリングする
既存の (~:¥によるこの純のファジイクラスタリングでは，ル‘ルlijfl i'， I~ において 'J "lìíJ に Ij えられんイ[
I;Hf伊lのメンバシメプ/UJ放の離散(I]ラベル，もしくは出 :1..1. 1における FSO¥ 1 との j じ似 'j~ I~~~ で JI J~、ふれ/
Sil11ple C;，¥による下i.tのように，メンノ〈シメフ l沼会えの放11iノ、ラメータをIJ.;1ii l ~1ヒし/:ビノトゲIJ 士会色 H~ と
して川い，これらのビットダiJに付してビ y ト操作を行う.また， fI ~1 体 j世 lじはは， 1)，えられんベクトルか
染色体に.i-t止づーるフ γ ジィ集イ?に ~'f:; する!文イ? に jjiづいて，'; I.n される.このH の (パ で(よ . ピノトタIJか以
11[ )、ラメー タにj.JL七していることはひ"ιされず，以11，としてはJ攻われなl、
4.1 はじめに
/1'， 'ル「 ;j、か多!/~1ιf:=:れてL、ふ 1(1.1入 :1ゴl
そJl :)(}) ( ;.ヒJLll;:I.あ.lかじめ Ij_えられたルールの11て人)J 7-ヘータの分'fÎiIJ( こ Ii~ も j也したものを jifJi; ，
本市における Tjj;:土， ) ，t~ 本 1'j(Jに抗 :L:L : ~ ，';''-:てぶされた Cへによるル』・ 1[，111'';_J~己 I "J I ~ f，のでムノ(Jか.'JL
fj! く:J.1':lJI行川lJ・) シ(fLI';'J )し・ ルにおけ心伐('1・iliのt'dl引をけりとすることを 1(1リとしており ，バイイリ
f.'r ~; f l'， / ，:lごしJ)~;!i Ill( [11¥ " ~~ U~ f j~ )士1J l )て，されされるメンバシノブ1'，¥J以J)ラベルヤ，;'Jじとされるべき f刻li;:j
J) V.:fli'i_ベ.r:JL "ていんかし.人}J');::川のフ Iシイクラスタリングの矧，山かうは.データの分布に介
わ ljj; ・ノ p ジー{ メンハシンゾ I'，~Jt'( 0)ノ、ソメー ・タ 0)I反術な川快:こ'J:i'!__さがある. 主た， これらのずjiで:土
じ'卜 I.;IJ~ : l，J j ;:l 1 .1"， :) I~ くはち.t.'.I，乞'え:う、 1/J ~、ふれてお，) • うとえ~Jl II そのちのベノ(I，'，lí ド，;@，L:_'， I文の，;'1一昨に n
{';fか'1 ;心 ;rE '1)( 1'， }<J l! され/・ 1花 U~(ト1、|引j( i'[ ， ~ ji~ ~) ~ノヒえを nllJ '_ている (;.¥ :)({イ1:する [7]7ν ー
色H~符 ~;'1rìJ: として， U、卜ーに心される ， 1つのルールlijn， "'I~ におけん iに( 1 . ， 1 ) のん t ンメ~ )/，'!メンハシ γプ!日l
数のハラメータ昨の!配ゲiJを lつの染色体と Lてぬう.




つまり ，この場イ7においても lつのルールが lつのW，I1本に汁/，乙-9/.;_ また，!IlJしシンクルトン Jjんにの伶
fl (;.j;" (' i:- ('h を引っ 111 fl ，~j のルール昨 {llI rl b : i二 1. .111 fを |つの江j) / 1) ()fJ1， と二， {ill /. (1，1"のU、
〉? ?、 ， ，
，
?， 、】?? ? ????? [l() jJr.をJIむ-3.乙 • 1，佐1グ)U~ ト11 [l()flt， :; !. 話、 11 のうヘル f ・1 千 n:~.)üÚILヘクトルそク
) 'IJ'} Ilfl 'と'え:~ q、/:1 ノ)ち tY:lt そ h~i ，IJ・? ラスタリングーjるんめのブ'シノメンノ、ンノソ/~'.J & f : ~ ).]'1.じjJシイー:てのilr'，lf1、冷‘ケトJx.ん 1;< 1.1二 j_ Il~~ジ J
ド'¥;1_1で:l. 'j~ 火 íp'j' ~~色 í j~ ねりにそ IIJ "、'，Jソ シ・ケチスタ')~ノグ二，dLfJ 七え F(14 、ド，t] 交え 1 ，お Us 1.) tl} I点を')>3
L7、そ!1 /._ 1 J ~ ¥ ~， (; ¥ : -.上心 1'1 仙 (I~) ソ f ジ 1・ 1レ、ル. N ， I'， ;J: を Ij.えふ. また. ~\ :) れと HtJ~に ， it([ I['J i;'ぬ 第 :L:L: ~ 巾でちぶされたように . これらの件丸 / ，)'1 に kJ I~ て ， 1:H ¥'(.:こjむ(ム(I'jhd'j:を行う. )ぢ.tJ~:; . ArL:L{)， 
1リ， : .(~~ f L 1イ， I ・夕、-Z.;'-j ):d!~U[ r-'I}~ との Jtれ 'j~ I~'f: v')訂1~~ ，t' I)_ ，~ '， (:L:I) :こノJ; さ h;~JI主 1.['， 1文:こJ.I~っくルーーレノト ljí~UI与によりて ij' 1，)? ;~ 
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れらのうどえ j去には，親のフ γ ジィメンバシソフ山政の適切な;r~;I)~ iJ)次!H.代に ~;ir/JミされないというIlJ包が
ある.
I1 1 i、f11 anJ 師、1;:均交え(¥'1 fai 1九¥"('rage('rOS;-，O¥ e r : 以附 1 トヘ (・と1fl0f~~) (土 I.，it.:のlIiJ:Wの lつのWi;hiょとして Ij.え
I111 I~ !-I:'.I anJ 1:'. I~ fl:'. . . 1" 1~ F1:'.". Thcn c i~ C1 ¥.Vilh叫J られる 1'. ，;己の、F .t~) il(I 交えでは ， 2つの抑制作から lつの fー係が'1.1比され之》が，1 I ¥C・におし、てはどっ
の同Il，~i 体か ~) :2つのr係が'LI&される




ー争 '¥1l'入 、l' ー 九11¥ 可1，1¥1・， ¥'. )'，<11 . ~I 代 、川
1 ，¥ ) l' ，. 1 ，入l')'1，1 ?，??
(.¥， • • ;向、 X，_I ... ^ "I園田園炉 "ー"1'¥1 )'1' ・'1¥ ¥1' ) 1，1 I :'¥ 川 1)'1‘φl'"'1 、山 ) 0'1
(1二，(入，+卜、1'，"1) .・目1，(¥"，)'，1 
101 1 ~ 1-，" ，lnJ 1:0. i~ fA/:'.' 11 is fAI川.Thcn c i~ ~ ¥'ilh円/ ':-'1，:¥可 ，1，. ¥1 ，入可 1"" '" '''1 .， 
，y 1 円、 )"'" ・・)'，1 ______ ー
101 is"A:'.I anJ 
¥ ~ I ，'¥，+ )'1怜，1'":-1、{入n.)ll))
Ir 11 is f~ 1I/ 1 anJ 
[苅 ，l.L: 111~ 、 !え より交え
lトヘ(‘ては以卜ー の 1HUîの ど'jミ変以 WJ 以 I~' I . ，_.三 .¥ 11 • .¥1どを)jj l • ;~) 
I~'l( r /)1) (1 + (I/(I))I -(1/(1)11 101 is fi 1anJ 1: isf;./:'. 1" isfi.I，' Thcn c isCi. wilhω"'i.1 
C_!(f. 11) 一 ー (I/(/)I+(I+(1/(/))111 ~ 101 I ~ "1:'.1 <lnJ 1:0. IS fi.:':'. 1" isfi.:'I/' Thcn c isCi. v. ilh叶J (11: X以11[.(/ > 1) ( 1.1) 
"dI， 11) (1 -(1/(/))/ + (1/(/)11 
101 isfi川 1and 1:0. i s fi川 2 ιisfi 1" . Thcn c isCi. ¥. Ith cq.1I1 .¥I"_!(f.II) (1/(/)/+(1 -(1/(/))11 
ょに(1，1)にお(tる/、ラメー タ(/をj町三;中と 1千ふ. このj立{ェ十Lという，，{'，(土:，:.-(I(jj立I1;，';:~こ;_;:rる Iih/(のJi
['~I 1，1: ，(以11(染色(ト C;.¥二おけ心民[.J[t，Y} I反
ι.2.2 偏平均交叉
(J;キ:Jからのアナ 1Jシーである [(j]IJ'， 伯祐:な定)i.;:土引なることをi:u，，~ておく lぺ'父)i(l1，j外来色付、の
あるj立(ど;f・1ポ:こむ:tるUIL11士L.j:) i W，]i 1ムゴE色付、のI，jと/ul!': r I'.i':(. J _;， Tゐ1[と与 fるて 司I ~'I (.r /11)ょすの
‘[;.t5) fl(かう父))のfI!(J))f1i:J:こ1沿っ /'11[，.¥/dI. 111):土父)fのfI/(の );I(IJIJ ・ん・ド J~) 1~1 [ : .;fi:/ ，j' . . t ~ fI!L， 1.': (r 11 ) 
(土、[~ .t~)fl[かづ1J)fのfl[])hlilJ (こ11¥/ノた1![，，¥I"_!(f. /11) ;よりんの11(の)jlilJ IJ ・~J‘l' .t~) U!Iにj'i:i・J1.‘ん似てあるI!'{: ()・:(})( ; ¥:'.Uいて:よ， 1 ・・ "l:の I~己ÿ l j は件以 flll. J、ソメ・ タ '~':;jl i. W( 化 Jζ) ことによりヒノト':，ilj:こ変f民され，
1'(1 1.1に [. [. ，¥ ( ，のf:)II(を心ー L まr，どつの初il，j付、のはI!rU配タIj会G.f1:そ1f-.r:;. ( . .t'i~iJ I --:れた l八て切りノミ'え:よゴつ (J)~.はじ'ト ylj : ~ z ，j j ;~) 1点も iく:よ多川を jill{ とす;~) r"~~ 1 ~分ゲIj 人れ J11 えと L て fi'われる 叫の
~J~ 寸 ;J ~ :こ司それぞれの:';.[:分門Uゲij0) (1.1十一!?:!こn二て['，'.]以 I_.ト /九 ¥1・.，¥ 1.，そj，高Ilj二，~" í /: 1)-' i";'I:竹内勾iJ，.-( !/~ Íl I'II~じいj ，~::~ f!、，');')-i'u f.:f-引にお:t心fli" t-ド J~)-Jふことによ :j 1 つの (-1'不の I~~'jlj (，')1!(を;J~'I二 j 心、[~ .t~)fil[ 
交えペ~1.1: Jj j I ~て'. • ' (;¥ : Jf'・(1.< l' ;~J [-;] ンカ、 I ソ ジ J ンゾスタリシグv')~.~ .，'i.かう与-えたJ弘行.二 'j'" 反~ I七Jえ， iil: うよ I~~'jIJをJ引先して 三つク)~ ' ， iJl!j f ;' ~ 会色目:ア)U Íl I [I~~ YiJ :;_-';'.ι-1 ;~ ， ;. i 1， 1 I f) /、チメー ジ合
J' 
i1 ~1 f.Fの :1: (1 リ jf-~'(t ヒ凡な-JI.f， fI，j fi， 1 は況の j杉 Ti を ;~í. しく， ([，1ド1.I 之、|三 J~j(!リにkW;j(する形となる. 染色体以11[[ 配ダUql の1T:.むの安~.;をランダムなげ(と人れ供えることによ心突作変 jてをわい， 1 1:代交
1 (1 1.:1 : :γ均Ílfl~ ~とえれよプ ドト'. \( ・によるメンハシッブ I"J 以の Jf~;1大の変化を /Fす.、 f;:J~JUl[うとえでは，制 fFとする.
W，jl1:0) 1 つが)1皇切仕引 iJ~ を Jj- っていんとしても ， rw~ 休ではそれがほかされる . ノーjl'ド人(‘ で(土，税の '2. 1を'111繰り返す.ここで， ?'は Ij_えられた1よ大1":れようと{I"1 t~であ ~.J
メンハシ γ ソ 1').] 以とは fìi~ 市:に:ょ yt! な~が)五一(ょ:不(こ(i(がした }f~ で 2 つの fflM体のうち l つにあるf'1:li'l・ :~最終的にn られた適応!文を式 (:L:r>) の Jf~で JI.:m化し ， フ γ ジ f ルー 1 [.， ( 1.:1)ぴ)li(l: 1，1 J'Iを;'JとじJ. ;~J. f;J 
: ) ~:Ij. /)・ !l ふ • t/'， 'I'-J~)/~':) 外れ I~ (íI，'H1~ を '1 :.I~文づることにより， US!.JIの多fJ'ltが!れたれる ふれたルー ルの!'JJ，jJは式 (:L:W)，(:L:~ï) によ-)ご IJ-えられどJ
(-1 
4.3 動的環境におけるシミュレーションと評価
ここでは， ~~ 1.1辛で与えた c;.¥によるフ γジィルール11"j'， ~j~ のイ 1・対1) '1''1:を小 j ために， l!~ (r J) (; ¥ド
よる 11jjiとの比較1ミ験の村民を fj_える. ~~ :~ . 1.1 l戸と 1"Hl(こ，ここでは:~つの人}) 1，'~;'1t と:~ H'.h!のl'1 ' })







(i ，';1: f J)) 
11[を持つょに 1.1の人出力データ(1/= L二 :nをJI ~ ¥て実験を行った
比較 T~L としては，第 :3.J . 1 ?;'，~と[， Dtf{に'2 Ú巨 l(JJ~の染色体による 日 illlpl( 、 (;九 によるf.U~ と，イ本入['‘:1;
ける紋1似1山f引(門配己ω夕ダ列;1リljゴ染ミ色{什休本iにi付Iして 1 1'.へ¥( . の(代にわ:り)に、-1ド乙リIβ均iり)1似，1山町[う火<ヒ(:え壬J以求μ)川|日!づゐ子引;リJ、小)川|リlいL、/r.、i11i'1ぃ ( ; ¥ ，)J l~:) 
1、
イ71，ょに(1. L)の染色体会川町内ωIJの九x以11.を(j 1 ビ y 卜のバイナリち I~ くはグレ コートケ!:，) :;j I\~- に
?，??
• 
Lた(j1 >く ゴX1 のiえさのピットダIJを(凶作染色体と Lた.件目SI.J!/)(}f1"に).Jj '<J.i'~lL. :(I~Jh~fJI' ヒ 1#て，ぷ
p， ¥1 ，ド， P e' 九12' P 1 Il:' u、
}J( :土日 1.'2 ，' ;J~ と I lïJ 係に式(:1. :L l)， (:1.:) 1 ) に)，t~づくルーレ y 卜)ゼ i} ~ ， づく:えは 1.'.'，
ihl l'F入c
jよ 'II~'，を f手Jj J 1__た.
1':( I.:L、1;.J5)f'I[交えJよゾ !卜.¥('による同と jぺのメンハシノブ lïJ 欽の Jf~;I)~変化
4.3.1 実験 1
ソ:15矢lて1.日 1III~ 代から山・W() 1I.'fl，よまて:;I'xl1. I( a)にぶされ心人}jIJ~;'I'I j、イ1ペJJJ・/ノソ.! タ， ' <;¥ん
4.2.:~ ファジィルール抽出への適用 ， L~UIJ '~，その伐データのうj' {Ii が，C1111 に変化 1J /七三(以;として ，日:~川 111.' 代詩， .')山 (;J( 1 11ft" 1て:;1 1(1，) : 
ィ、 1¥;.グ)(;¥ I .仁心 JL. JL. ili/"， ;ょ， J，よ 14lドj，二川:l.:¥:¥ I;" ，~:.~.ì'.コてぷさ)tんらのと IrlJI~ で tu) ・) ， J:J、|、・グ〕 f ぶされる iJjt.:なうよイドを}.IJ:つT'・タ.こ(;\ を jl~JIJ '_. t.:， iキシシイぃ-17j、 Ij~ 1 '])ゾ}r';スjJ'イ:1そnつらの':'_， 1 
1'([: '上 って frわれ心 .
つの，'1) Jf，I(.こn'~て :w W，!O);;:勺"fJj Jデータおよび :Wi!，t1の'}λ 卜JI/--，ク--)t :) ;'i[;1 i)[J íilH~ グ)，・九 "'lJI 
テータヒ q(J fI ~1 のテストI[J データを JIJ{'i: I~ l.:. まfJ.7:河川テー ター:こn'~て ( ; ¥ぺ.;1主IJI~ ソ，ジ J ル・・
1八:I 1. 1 ) V') i!['， j 円、常0. íl、 ))'j~:/:.f，，'(叫本企 (-)JHIJ fじjベ んをjl!U!'，'~ .七ft:，'? t/ JI Jテータとヲスト JIフJ クーク)Ilf，j }j:こ)-Jンて.7j、(1均女{こ jゐ J'，ijt1J:lfrJ jl:f仁1二
l 九 i~、 1 Ji I J()J>， λ.;-iいて.人(:¥:L¥). (:¥:¥ 1)の泊I.L:'，'r:_:: I，l>) :'. l..ト，:'lilし 1Iへ('，こよ心交え. 主~it;.な:¥11 !II.' べ士 ~'ft.: 1;(JlI W・ f!~II::';-j:t;二 11: ・ 'í ，，;，~ '!_-，; l' f:li '~ t ~ 
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H.r¥:の l正、liギ(よいo況か ，n況の，lIjを変化し .1ド.¥ (・による r~J~で(よろ ()'!t か') ¥1)(イの[:1]<!' ，変化 l，f-.し
か L，バイナリコード染色体での Si川 plぃ(;へ dおよび、j;:Jうfl:~とうえによど}子;j: て:ム・ 1()(i{か人 (i:-)<，i;'0) IllJで
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fJ に集 l刊の多様'1"1:が 1ぽくなり，ル ール i，IU l'tが f;U;'~ の ，/:})jf_ な変化に ;Úf;É ，' I'，米ない， }J . ー ItJ~~J克が;~;í 立
し、f;:;りから外れた (1系の適!と，tミ:が r'llJくなれば，工')-'ト ìií~ 1H行によりそ1. l.:)が'1，主代る t 1'， !H黙に変
動する環境において:よ ， うとえ MI~;iド 1;" ，'，';j ~ \ことにより立化すゐ j坑岐に .ìl:~ ，〆/-(i'.(:か'ト I)~ ~ J， L ゐ iえって，
l' F九(・によるルーlレ11t'i'，は他の手法に比べて以Jj~変動に付する，":J ~ 、j由化能)jを1"-'f;) . 、!と J~Jfl'I， ~とえは、 1'， J ~ J 
からはずれた r係を生成しないので，エリ ー ト戦時のイj慨に閃係，l!.f，く ，ル』・ルi1!1t'1 " :‘i l 1 .\( ‘によ ゐ fU~




また，突然変 jit:よ欽 11{[ 配ダiJ染色体とピ y トダiJ染色体のいずれにおいても~.:!.J1 0)多似1'，~: r1~ つ. レ I I・4 、、ー，
1・F，¥C・による千?Lの場介，，':;j ~ ¥突然変児眼中， ，':j ~ \泣いギ，およびエリ‘・ト ìii~ 1lI行の f'ど JIJ U)~:II 介せがJ~'U;'~
変動に付するよ i)r:j l、適応能ノJを導く .しかし，数1町内ωIJ染色体のj必介， JI:';¥'に山L、づ';:~)，';企 ~'t~ (t'{1 不(土 I '~ I
"1. 9 に見ふれるような評価値予よりの振動を引き J起こし，集 l .t] が以点しない.これは，突然全)'，~としてす5
色体 1'，の以fI{(の f T:.むの 11{[ による i ;t，~ き J民えを f Jっているからである. }ーf，ピノト川悦(t~(1:ぴ)H; : i: J， /，、
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し
に:j: (:j ~ ¥プミ:休変Y4ギが必安となる
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4.4 考察
J')、|〆η共i，'~~ ，~l ・..)J ，)、|、.~') Il t~ ， JI;， ì 'う‘ IJ-~ .) ~ t ':1
さらに. ヒノトゲIJ染色(本による 11jfては， ti11(門以IJ染色f本によるf:iJ:にj七へて-)1，':¥' : :多 I(1) ，1 tilI'j: IiIJ 
かど、'~:こ J土る .点 1 . 1 :こ， Sp;lr(片1;1'り'1.-)をIlj1. た上 II~ シ，レーン j シて件 r iJ~ : J j 1，'て Ij( J() 1 1I:11~ 公:
川、:~ 't: '~ /_:li.j: I¥Jを IJ;-r 六.11 ~ =お'.てノFさ1l./じように，、i'1".11 (; ¥によ心 T;_I~: .;~~~ í l{~:í!: 列会(とれ:によ
1.) 
心 FU~ ぴ) :1)(1 f"iJ)、1. (7)，1-í;ì.!I.~: 1¥j r.-1長しん. これ 1.j也1，['，)文の，;'1n:こ多くのlI.f1¥]が'11(やされたためであり ，




'IJ却の I~~ .tJ'Z(こjJするj自)，[-';f.lf'1: (こ;二. 1 (I ~I í本の II.~iI I二レヘルでの'/}'{によ心 )I:~ I.L:."，ヒ， 1，代ペ.:tなく 1;:1.[ンてム
るj住イじがある， L'下
て完fJ! される.本 fi':J においても，データからのフ〆ジィ ifí~ ，布)J! WJ の j也 )，L::，(J (J1/1111をハ(iリ として，日 :1t'i ( ，
おいてニューラルネ y トワークによる )j式を， ~~ ， 1 市において jむら-;(I~ アルコリズム γL /，) hAそ'j，λ'〈
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[ 1 :Z， :1] iJ;'， ここでのモテルば 7'(ジ J ルー ルー111j'，に ~.'J 1じされたものてある
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5.2 学習と進化のハイブリッドモテzル
so九i
Jn{I: tてγ. 以多くの，て L-ラルネントワークと，;lif.dl(Jアルゴリス‘ムのハイブリヅドモデルが従来き
5.2.1 FSOMと実数値染色体GAのハイブリッド、モデル
九て.Lj，j ， その IJI、戸、()¥ 1'I!'!の--・'ソルネ/卜とのハイプリノビ化ち fまれている. トso九1 I ' ~()\ 1 
û)II~ II&ft(- (;，¥がJI¥，、ふれており， 1つの SO¥lか lつの染色体で夫J!される.
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5.2.2 夕、ー ウィン的手法とラマルク的手法によるフ ァジィルール抽出
午[J.'}と;ft化のハイブリッドモデルにおいては J色fヒI命
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I./[}) 
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FSO~_ 1 l' 1， I、11_" 川1dl:c I、II::C' 1" 1、';.21'TIiピ1 ( j ~ C i ¥ 1h (，t:c ランダム J15宗(こよるう子?の幼月;を 15 人し II~ よりI~):こう:tか_iIL化合f!t，ifづることをl別Jノカ・(~. I_てLa JO 
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なL、(;t:~(J) ダーウノン (I~)fitとのiヒ1'之X.I ~1: ，~ 1 J:'， " ソγ ルク(I'Jr-U;カイj1flJ~いう f.i ， ~~をよ二て 1. ， I二. 主
i'l;了)."(・ 1.(・/，てんん ili 1ノ)ルー )~. I~' イ入ンて ， 1‘..(} ¥1:. }) i.riト1J) HII}Jノー ドーと 1)() 1 ¥ ，) i i".:1 1のil，o，j作 -， [:;()]で1.二 ιーラルネノトてよ:Uさ;J1./，: iJ:I，1付 rーシ，ントかi(L1L. /Jγ"'l jんIflj:i{l :二JjL aて，ソ γ
I"d (-， カ‘ ~.JI ， :>í.J.r:))l;:， 二)L :) ，~~立~fl>!_' ，iむf:( : ~~J . 1 '-¥0¥1 J)'λJ/l ']:tl ~~ '!_-l<m t! と I.~ 土 j つ } ~ク(1')了・ t-li とターウノン (I~J r\)~ どの j ヒ牧 'j~ I~~! '!: ~ J:'， " IW(I!) /J-' Jとんl'7:;ラマルク!?!元:J~'UJυ占1.[' ;)'，;j，く.jfv
t . J !/~ i "I ，~，~ ;IJ ・~~ l'リト .~ I ，"()¥I ))'/IJ1t.-')i:リjUj:I'，f'月三_.'i: /'( r/， 1社二 iLJJ La て il ，f.líj，， ;121. ~'1 ズ，~. .， i' ;':il '_.: ifl:そ ~'I ~;士ょにtj~'i て;土クー JYJ シ)Í! I!IJ .J~リ/~変革 lJ'1 = l ，~. ~て 'Î.Á，:" じてあんこてそノJ ~ 1.-ごd fJ 
1'" 
ノ¥イゾリッド・仁デルγょ本ハイブリッドモデルによるフ γシ fル』ー ルJi!UjJ，のtlj-J&そ小す|父1.) . :~ (こ，ダーおろ'l.11';¥てfjλ/.，、イブリノ l、モデルにおいては， f1~11ドの染色体とう子作lij 沢 との I ')J 係において ，
るルールinutJ，の下linは以 トー の通りであるダ・・ウイン (10r-;_I了ご(土， トSO¥lの'/tt+h供は以fl[染色体ウ Jン(J!Jf: ;_I~とソ γ ルク (1りr-;_!:の l ， hj }J't-i手る.
作 j)()f>"の決色f1ょu)以flーをι]1.[， J' ;:)F_'-，().¥I).・u)ブ flよ(1.1)の欽1f[配ダiJをランダムに初!っj化し，
ラ マーlレクr~不に ~:I~: /t(さuない染色付;にそれが[1'(1安!よ|映されず，( ; ¥てゲ)句1.[:'，1え11i;.: : c})/;.， J I J1. ..ケ~ l ， 
ジィ +h{;1系数(こ'tj:す
fイぷに ~W * さ?Lゐ .
タいんI~-.) ~ ¥て il:l.:，j'l_'2，1 3て，[-"1.)0¥1のメンノ〈シノソ 1');]t'( c})ハテト. f.)にお作jJ()I¥， (んこi
lT，¥('とうンタム以1¥人J.L1民えによる'35R!1'定引を fJうそのfιルー レy 卜)'Itf択をij'うn:し，
].J1.t，する J>οPkの染色体の以1pllをつ fシ ifi， {~1k: 1/{にツし，λ)において，:3. {キ FベO.¥fJ，.(ん=1、.. 
ファジィ競合学刊により ハラメータを f)1lltJi新する(1)はIj，えられん'/:1)/(11 U) 
クタは白、 k のみ (..:V~'J' ゐ.引 /1 の人)J J，'r~; 十 1 . 'FメO.¥hに Ij.えら1しる'::;-"‘お:3.:J'、立と IIJttに，ーー♂.、、ー 」ー '-，
それ以外の (/ /は )!!r~ 悦する .トル (//であ り，
ラマルク(J')r- ?J~の .lJ)j 介は，作 ! ) ()!)k の染色付、に X .J J.L~'-J ダーウイ ン的下j去の場介は3にJtJlいする.
る F.ベο.¥hのr，/=Pl f去のハラメータを'Ij:す.
.).ゴから lをrlll繰り返す (Fはfj，えられん 1.'代うとれ.111以)




|、()¥ I f)"八l，sljLlれは じ¥J) 染色 f1~: '[I'i.i?H人うれ .("f・f.，.-1 t 、)J ，_.、 、、て少 . 
、? ? ?，??
??， 、• ?
• • • 











• • • 
~. ;.i:;:.IJ I rs， 
lfυ/;| 




h':f'r ~ ~ 
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f ，)、')Jl!i{'i) 第 l f;? と H +l に!日~(1') r~~ JJ2 におけゐイ1・~))'I'L 今村い!I: J んためのJt 中どj~ ，1肢を fi -ノ~"5 :~ l;J!~ ， ィ-.，'に， - い t、_-.; 人'，'.、ーィコし .'--:J， • • • 
~\ 1 " i '~ て/ j. えられと I ' ~()\ I ， c; ¥ぴ)ij.休 Lデルによ J.;f.i_lγ7ムペJみ¥:1 r¥/J-:， ここでの比'IiμIZL:二，1-、/ー













(rペ) J /，CJ~ け， "クトルグ〕カウス7j、{Ijか， Jと1，:) ，t~ よ tプ|叶 1 ， 1 () (~心~ h;~ 11 グご l 立 I;~TIYJ : ~ .弘fI~ j心:(1じと..， 






トイ J 司タ;こ X.JI~ て l : i で;ヒJたされるJ!~、li'f' そ， ;1(11:: I~ /' ~ J() [11，のテスト JIテーデル;こよる )j式をj也JfJ，~ ，
乙fi，{~f;f: t'J..グ)リ~ ~'Ir 小 :Hl 1 ， (; ¥ 1 i. f1、)) 





?ー、 ~ l . ) " )~ ， ~ Lイ』人 1" 'j j) .)'" -匹タカ‘.)の)~ -
"1 
-、1'-/，) 
での liiれ :1 人 jじてを ;J~グ)スナノノての初JrJJ状態とした.作 T-ij; において， '，/=，J//1系欽づ二0.0 1 ，交え確咋~=o 式，
れた.ダーウイシ的千法では，環境が生動するにつれ 11 -，、 lí'容が減少し.本'j~ .1日iデー・タに xJ しでは j直 l日 1\
米なかった ')j， ラマルク的手法では ISO¥Iij_什、による )J.rにとC;.¥'Ii.iドによゐ)J式の[Il，j)jの似十1が
現れた.FSO¥Iによる下j去とluJ係に，初期ステ yプでの 1~、 lj ょがはじ \ (てよる }J;¥，'劣るものの，ハイソ
や:~ 1 " f J~ っ/.:.. i /~.日:~ t;'í:，治 1 1\;11= でのゾ~ I~主と IIIJ 十J に， ，?~J/l および1，'代交fFにおし 1ては，riiIのステ yブ
づでか変 ~I，~ Ú'{I:十~;:_ (J. [J 1. 1 Jじ伎f!:i';Iを十?っ jレールの総政 1/1二 2.)とした. なお，本 'j~.llj失では FSO.\I の'/=:-ti l!iJ 
1 ~I コ .1 :' n ~~小 IJ ~ j _ グ・ノーノ (j)件批fjfL(土I() [1' (j) ，;A i J:にお:r ;~)件スナップての‘IqりI1~、 11 ギをぶす.
リッドにおける c;人 の効果のため，ステソフ :1 で~i ~ま川じI1~、 li ギを 1)~した . その民警 I '-i() ¥ 1 J)''/:;I'}仏、)J.~~ (~A(:~ ''). (:LI~)j ， (:L:!I)のブ fジィ dAfγ;:iJ}lをJI ~ ¥た
により. I:SO.¥ I iji_f本)jょにと IliJ伎に{長rステ yプで:土(;.¥ ìjL けよ )jJ\ を卜.H;~ iI:、14jf合ぷ乙ん
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1.:; .-).1: x-r;:}~ の、 1 ~J~) 1ト:、li十:
J主Lり タv')l'Li( I ilJ 変 1!)J: 二 ~.J 1_--'-'.'J・:i/l f，¥:以;リト Zぃf-め. 1 ~() ¥1 ijí 伴、こよるんよて:土 lìlj ‘j'~ステ y フでの 1':.1 .-) ，-): (キ FijJ:二Jj;fJLメンハシソブ I'/;Jt~ /・J1 ~の，;'~ft : 卜ー/，:1';(1:ソ γ ルク liリf.Jでク)/、 fソ・jノトー に/
:れ :~ 1';"1.. ;4") I I';~ に .[3 ~ r ;~ ，)~ I~ ，í: ヒ I"J l'J~ ::.-)I:'，~'，ト:J:川ょにお ;f ゐ'I'.z:うじ1"1:ふんF: ~ l.人 トイilどi: <;.， q i_f 1~ h.rt 
ルによる hJに 卜.イil';(I:ターウィン (J下;j:ての/、イブリソドモデルによる hJ'¥. ， 1:/， ~ 1叱1:1 ¥ 'Ii付、)iA.iI'.‘ 1'1' ドか fl~ : fi~ '1ベフ ノて-山くなー ).ぞれにjじべて C_，ìj í.f 1.~ ': こよる )f 式で:土iI':、 li 十;の変動が少なく .
ハ fフ) ¥" J -，勺 v : ~ l ;-~) } J 八で.よ ， ゥ γI~ ケ (I~) f-:_1、とγ ウ'シ!(~子 ;j: こ '_')lijでik!なる11Lか心?
¥・ } ，< 
ト〈テル;_;J、びI'-.，()¥Jqí.í1~);Jーににおけるメンハシ y ブ I~J 以:土，他の )iAに j七ベてぷ1.:3に心される環境
変動に沿って;，~g し/.が，ゲー，ツイン(Jリ rij~でのハイフリソじモデルではほとんど変化せず，これが IE
í:十:のfJ~卜.: : ~\:;~!J;' 〆 1/'
5.4 考察
J:、 1.のも1~~:J ，ツ\ノル， ク(!') r-iJ:.によるハイフリ yドモデルが l‘SO:¥Iと(;九のItlj)iのt.}''IEをJ-Fってい
/~)二ヒ子小 l 亡いん. J吋()¥ JにJ.:il )ては，データの分イlî を Ir( 政!よfIリとする，~-F (出í l討放に )II~づいてハラメータ
"I/，J t~ か fJ・{) ! l，そのメンバシ/ブI'.J以がより .i!l'(Jえとなる ')i， それはローカルミニマムと過';::[1/]のIlfJ
~i '[士 '/fみ， Jl ~、 li 千がiii しく交 fじする.山 :L 1.1 ，';九日 1.:¥市においても削!Uたように， Cへは10)(J0 f~~坑に
i.J'jど1jl主1.i.:.'.Ii[:) J '~'1.IJ ち，その 1:、li十日土よ:)'iz:'，仁川であるが.デー タ分布を1I'1:-t釘nには以映しない什来lr;
;¥':I'/J t~ をjJr'， 1 付， U) 1"1' (1に)1 J l 、てい Jむため，そのメンパシ y フ間放の Jf~;1Jょが1え 1::祭の分イIj !:=は児なる.ラマル
ケ(1')/、 fブ1)/卜 l-r"ルて:γ/:t:{:i，~~が染色体に JI' (i; '1ぶされるため， Idlj 行の15徴がIIIU~((J に hIJI Il J ~介う
. }J.タ・ r1/ ，(シ (1:)r・;J;ご:.t '/ }'t i:h ~~ :ょjj，'-Ii j ~， :-I 二Íl lli のな( ~ JI 1，、 :)11.I'SO入!と(;.¥がI¥-tよi=ill¥JI~ イ?うこ
っ:iなl¥ :，-ンfン1':)f'-iよそiIJ l、f;モブゴルにJ.:il )ても， ILlld，-il '}.)月Lなどのうと}'tとj生化の16)liJ，'，Jによる
(i 'A;}) '1"1か. l'ji l'I~)J~'lNよ [11. 11]. 肋 (I~) J~~ j-~'2 [:¥1 i] 0) IJjんによ..il、てぶされているが.本'た 15~~ではこの H.の効れ
:よれl'~f ~ )， t '午か~ /，'. J!;I， I人|とにては. イヰX.I~~:: 二 J.:i l、ては，デー ←タ削IJのj主い変動:こ.zJ'_.-てう:;.tll'l以やtII..
代交{II.t~ が少な\ .ヤ“，'; j' ン (I~) r- ìj~ で'/ '，"1 ~ .if_L f ヒの mT[~rIIJW) が起こるにば J~~l~'~ 変動がj主すぎたことが
とよ--J J.l ~~). "') t :)， 1')、1.(/) ;ri， ~1~ (よ，人Ir'¥JJ) 1削[のit([IJをtlli1'1 するような二I..ì'r な列 [1リ fhU;'2 での 1--'/(I~JI，i.:.'.




本稿では，入)J}，A性の分布itUlrJが変動する人出}Jデータから，ブ γジ i1 r ' II(、1 ル・ル!I;J¥:のillょと
して傾向をtIH，l'，することを 1!的として， Fuzzy Sド1['()1'，L'，a!l ii' il仏九hp，以fI!u配ゲIJ染色体と 11γ|仁川公えそ川
いたj立(式的アルゴリズム，およびそれらのハイブリソドによる'{・tと.ifL化のモデルによ乙ソ F ジ fルー
ルNIH1?去を/j-え， シミュレーションによりそのイî矧~'I't を検 ，üE した.
第2阜では，数fl![作イ，niカ'1.J与された形式のフ/ジィ 1[''11]('1ルールにおいて，以fI!I.j'{(1 :;I文(-J.して三
j位:) (JlI ( -tμ削， ;;Ii と[I\H安時d，'~皮)の Wí 初(を与-え， fキペP の JAfr( こ ιJ' I~ て γ ノルムによ心!;tt!t・iJ. ILlld¥¥l1 
}~~イベの-tWJ，命 iL を j自 JIJ '~， その刊f[を険，iIEI_.-た. 主t，. (えil/;I;メンハシソフ 1~\J 以のう、 í1 、 I~'之介 j; 、 (J I;J~ f~ ， {iV') 
j必frに，絞数の結I1日の介l点JMWJ~こ L て 111(/'/' {:;-Jぷもしくは)1t i:介iJ~ぺ-JI J ~ )た1.'f，(キHiH ilfti i)~ ( -.tJ ~ ，て，
f走fliil~ がシングルトン)f;式の陥d， ;;li 十j きルーールの *hIftiI 1J ' 1，'(:~と }fんにのル ールの 4JIl li(1i ヒ .n-1ゐl'めの 7
ノルム，台む|月以の条 íl をぶ，~た . ihiilU1i として ， i ノルムがkj士 iずじ (fy Jj ;~(J ， I/lill. x) て f仁山 ~:J 以か
1(/ b) =η本bでlLえうhてl) 1.じま， f;E ~~)fん七のル苧ルと以iJ![lti 1， ; lii.Jうシングルトン!?!ル・ルU，if( 
J(tiÌ;)~ (こ χad(.!J，f3ald¥'ill， 1，ぷ本のいずれのJiJにをJ!J l、ても勺IlliであることかノJ~えれ，イ~f，':Jで1'U!JJペJ以
ul(iMfri'jif.Jきシンクルトン Jf;'!ルールと 1'(i長jJ(こよるiIl'ift'Iij:のJLJIJ'ltカ'/J;されん
出:¥ I';"~ で:土. j~ 1，L'. (I)ルールtlul'lグ)1っと して，ブ〆シ J クソスタ 1)ングそ1Jなうー 二! ノルイ J トリ
クI'-.，() ¥ Iとフ J シ/ルール士J<JJ~ -j;シー二人一 7ル干、ノトリー ク11¥イ-/) え， H HI . (;¥ヒ グ)11:'"ン.シ. ~ 
レー シー iンを1Jーない，そのイf1)'1"1:を1駐日I[I_.-t:. ~ii ~日iりとして. 11¥ )i.A:ム人1'1) Jつーヶ :-JJLaてれ，1"
)j fI!i:こ.zJ，乙する人}Jヘクトルの分布かある?【11Ji:の出ijJ!iを似ちなからrえr:?Tlnに変化 jんJ;j介には， ;1& J，L，:.(j'J 
ルール i11U11，)i式として I ~ H l'などク)1:刊 I['0l'¥Gllil 'fI'!二 ._ケル干、/トベノ c;へよ，)イ('1.力てんJCこ与よ--J 11 
〆J 'il:. I'[入 )iA:土他(}))i;¥.二j七べてメンノ、./ノ I'.Jt~ グ)!fレ1) 、カ・ r
".) 
• _ ;J， L f" I .__ J _J・" -I __ 
'J'よ1'2) ~ I _ r;、λソlー ，、.:).) 
ルー ル-ril山T¥~~か人 1111 にJ'I'，向干しヘ)-Jいというね:散をイfし，立，ιih'，と;主t長の観点からイJ交}Jで、ある.
日1，';'，:ては J宣伝的アルコリス.ムにおける染色体の以W!配ダIj{乙IJLとそれに応じた師、ド均交え，および
ぞれ・); -ょんフ ，〆ジィ I r '1 1 j('1ルール11111'i去をうえ， l!正((の Sillpl(当 c;，¥などとの比較シミュレーション
をfJ・1.~. ，その{(効仰を t~~IIIE '~た .till れと L て， l' f，~':j における主11piik:11J ，1 '1なとJの尖欽1'¥ノ、ラメータの問題に
).J '~て:i， ~Hr t.!~l 川会色付、氏 JJL:í Si川1'1ドc;，¥などのビソトダIJ染色体1<J北に比べて計tr1.')= 1]や環境変動
( . x，J-j ;~， 'ι:仁It( = (以l，さらに以前門ωlJ染色体に付する1ltJ千五J交えのfω1U:集l.rlの多係性を保ち，環境
変動(: lJ-j ;:，日、1.)のj也J，い能))に怯jしていると Jj-えられる.
317h f;'「では ， 約 : ~ ，':，:と抗 I，';'，~の ru:のハイブリッドモデルをうえ ， それぞれの単体方式との比 i絞シミュ
レ，シ I/ '!:f j' い ，そのイ1・ ~~1J川を トif~ ，1:した.i:山県として.データのit([l(tJ 1)"二1.;主に変動する.rJ)jイ?に(土， J自
J.L汁~)jとりではjj，'，1ぺFのij，H，h.rにより低れていると号えらJ.Lゐ
6.2 今後の課題
ノ;'(えC')IlnlG ~: ~.ご(よ， 1 J令(トlijliとして，イベf，':jでUIJ ~むとするような (t([1 IJ変動をねつデータのための杭
1 (1りr:.);
frへの1.:，'JL /);'与-えられる
;J~ γ/沖 '1:.iトメ()¥ I ，1)'/ 'iには数日Iljl1fし，{γ刊をiIJ l )たが. I 卜:符千~1 i'J I このため~'?; J ， :~ 市で L:lm したうご:rJ/i 
処J'I[U)fJ ~;lu( を ~A~t( こして ， I.¥'Q J) )j;'t ，t-JI1 l )/:.教nlifJ'/~レ/へ 1J~:l;iすることも考えられる
ょん . 以 f[l'(I'~l ダlドJE 色 [1、と(!tùγ:Jり:とえにお;tふlつのJ'Hlti，il'()川辺と Lて，以fI!u配ター iJ染色体による (;人 の
J'I'.III;íìl'I~J I!hJ;刑判7う:んどJ 、ill，lぃ(;.¥ :土 1 ， 1 ， 1'，じ i 之のピソトタIJ を f~~ 色体として)1 l )るため集 1.1]の状 !L~')(:IUがイJ
j:H í~ ょ f?で h.) . (J W-，' J~-J ソ;'Eji'[ r)) Jlil，;，iをij1 ~、ん多くv')W(十!i'1ilれか (:Iじっされている [:U.1"， ". :)1). :!"リl
そv')'1' てとえ)汚~~~.(t 1)'，: il' ;，.~ 1) ft 1 J I _)JI~れ 1'1: ~ n J- るた f'lごと;ド j~ ，， ~iì::: J. LてL、JL.ま七.ピ/トゲIJ~~ 
L11{ ト， ~L: ;心交'えのJ1I'，;iI (I~) j'it' l' iなどら rr:J)l_-，'-t、;:}[|1.;tili1己'iJ，~~ L (j，~と 1 1，¥ ( ‘:二吋~てら . Ht.f-ノ)
J' j! II ，;，ì(I~J if( h ;う‘なされな:~ ! l :工なふないか ， れ (I!(!~ωIJ 染色 [j，~C') Jめfr:土日s1.)1 の ;lr!L~ ツ(:IlJ :土1IIf， W)I:υrn~ミイ7 て
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